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Der elfte aai^tgang beö Qa^xinä)^ ber erfinbungen, 
tocld^en toit ffinmxt ben greunbcn naturtoiffenfd^aftlid^er 
gotfd^ung übergeben, gletd^t in Umfang unb Gattung fo 
fei^r bem borl^ergegangcnen, ba^ e^ übetPffig erfd^eint, in 
biefct C>i^P^^ leitete S3emcrlnngen öotau^jufd^iden. 

ÜDagegen ift in ben ^erfonen ber Serfaffet beö 3ai^r* 
bud^e^ ein SBed^fel ju öerjeid^nen* ^ett ^tofeffor Dr. ^irjel 
in Sei^jjig, bet in ben erften itffxt Oa^rgängen ben d^emifd&en 
5E]^eH bearbeitet |^at, fa^ ftd^ in golge t^ermei^rter S3eruf«^ 
gefcä^äfte au^et ©tanbe, bem Sal^bud^e ferner feine 3eit unb 
^aft jujutoenben* Sin feiner ©teile i^at nun ber mit untere 
jeid^nete ^rofeffor Dr. S33unbcr bie ^Bearbeitung beö d^emi*' 
fc^en JC^eile^ übernommen. 
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üKBgc aud^ btefcr Sal^rgang eine gleid^ freunbltd^c 
9lufna]^me finben, toie feine aSorgänger unb feinen befc^ei* 
benen JTi^eU Beitragen jur aSertreitung natilttoiffenfd^aftlid^er 
Äenntniffe* 

grcifcerg unb ßi^emnife, (gnbe Detobet 1875. 

2)ie SBerfaffer* 
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I. 

'gKfirönomie. 



l>k neuetttbedten Planeten bt§ S(äßt§ 1874« 

Sa« i)crfIoffcnc 3a^r 1874 i)at un« biefcrtc Slnja^I neuer 
Söxptx au« bcr ©c^aar ber fteinen Planeten jtioifc^en SKar« 
unb 3upiter fennen geleiert, tcie ua« »orl^ergc^euDe, nSmfic^f ed^«. 

Der ^lanetoib (135), §ert^a genannt, tourbe am 
18. geBruar i)on 6. ©. g. ?Jeter« auf Dem ?it*fie(b=D6fer- 
üatorium be« $amiIton=Sotteg« in SKnton, 3lm '^oxt, entbedt 
unb am 24, i)on bem (gntbeder toeiter beobachtet. ©()äter ifl er 
aud^ in Suropa beobachtet toorben, fo am 26. gebruar üon 
®m]^n« in Seipjig, am 6. unb 7. aWärj üon S3orrett^ in 
aj^arfeitte. 

3)ic ©ntbedung ber beiben näc^ften ^lanetoiben üerbanfen 
mx 3of). ^alifa, bem ®ircctor ber neuenic^teten ä»arine= 
jiem»arte in $oIa. Derfelbe fanb am 18. SKärj bie äuftria 
(1361, ein ©ternd^en ll,5ter ©roge, unb am 21. äprit ben 
^lanetoiben (137), ettioa 12ter ©röße, bem ü. ?ittroto in 
aSien ben 9?amen äWeliböa beigelegt ^at. S3eibe fmb fpater 
anc^ ton anbern SSeobac^tern aufgefunben toorben, fo tiourbe bie 
äujiria t)om 21. biß 28. SRärj in ^eipjig, 27. unb 29. äWarj 
in aWarfeiOe, äWeliböa am 22..3l<}ril in Berlin, am 24. in 
!^eif>5tg beobachtet. 

^lanetoib (138), Solofa, tourbe am 19. 9Kai üon 
^errotin in Soutoufe al« ©tern ll,5ter ®rßge cntbedft, and^ 

1* 
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4 Sl^ronomic. 

in bcr folgcnbcn ^laift unb am 1., 4., 6., 7. 3um t)on bcm= 
fetbcn, fotöic üom 20. bi^ 24. 3uni üon Sorrctt^ in ÜBarfcillc 
beobad^tet. 

platte toib (139) tourbc am 10. Octobcr in $cfing üon 
3amcö S. SBatfon bcm äjkonomcn bcr ©tcrntoartc Don 
änn ä[rbor, äRid^igan, cntbcrft, »cld^cr fic^ bcr Scobad^tung 
bcö SJcnuöburc^gang« ^^albcr in ß^ina auffielt. 

Der ^lanctoib (140) txColidi, bcr t>om öftcncid^. SJicc= 
abmiral greil^. üon $ö(f ben 9lamcn ©itca erhielt, »urbe am 
13. Dctober üon ^alif a entbedft unb am folgcnbcn Sage tociter 
bcobad^tet, anfangt aber füräJala (131) gcl^alten. Sr tcurbc 
nad^^er am 19. unb 27. Dctobcr andi in Scriin beobad^tct. 

!^ie flro^en Planeten mh ütt SRonbe. 

35cnu«. — Die Sefpred^ung be« SJenu«bur«i^gange« burd^ 
bic ©onnc einer au^fül^rlid^cren Darfteöung torbel^altcnb fei 
^icr nur bcr ringförmigen ßrfd^cinung biefe^ pancten 
Srtoal^nung gctl^an. $rof. & @. S^man tiat f(^on im 
3a]^re 1866 bic SScnu^ jur ^tit i^rer untern Sonjunction in 
i^rm eine« jartcn Icu«i^tenben 5Ringc« beobad^tet; in bcm äWage 
namlid^, toie bcr planet fid^ bcr ©onnc näherte, rürftcn auc^ 
bic ©pi^cn bcr Sic^tfid^cl na^cr unb nä^cr an cinanber, bi« fic 
enblic^ pfammcntrafcn. S)ic glcid^c (Srfd^einung l^at nun i^^man 
am 8. 3)cc t). 3. gegen 4 U^r 9?ad^mittagö toieber bcobad^tct^*) 
nid^t ganj 4 ®tunt>cn t)or SSeginn beg Durd^gangc«. ®ie ^e= 
obad^tung erfolgte mit einem fönffügigen Seteffop üon Slarf, 
bcffen Oeffnung (42/3 30H engl.) auf 1 V2 ä^tt rebucirt toar, tt)ä]^= 
renb bic ©onne bur^ ein entferntet ©cbäube ücrbcdtt tourbc. 9?ad^ 
bcm S)urd)gange »ar bcr ^immet leidet bcmöfft uuD c« fonnte 
bic Scobad^tung nid^t toiebcrl^olt tocrbcn. Dagegen tourbc a:n 
10., 11. unb 12. Dec. bic 3lu«be]^nung bcr ©id^el gemeffen 
unb au^ biefen iKeffungen tourbc bic ^orijontaI = 9tefrac= 
tion bcr ©cnuöatmofpl^ärc = 44'5, alfo ttma um ein 
SJiertel gröger ate bic bcr ßrbatmofpl^ärc, abgeleitet. Sluö bcn 
Seobad^tungen öon 1866 fanb Sijman 45'3, toä^rcnb 9KäbIer 



*) Silliman's American Journal, January 1S75. — Philos. 
Magazine, February, 1875, p. 159. 
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3)ie großen ?5Ianeten unb i^re SWonbc: S$cnu«, Wlax^, Uvanuö. 5 

au^ aWeffungcn bcr ^ötner t)ott 1849 ben SBertl^ 43'7 6c= 
rechnet ^at. 

S)er S)urc^meffer berSScnu^ muroc t)on ?^mati aug 
6 äRcffungcn am 10. See. = 63" 1, qu8 24 SWcffungen üom 
1 K !J)ec. «= 63"75 gcfunbcn. üBer etigtifc^e Nautical Almanac 
gicbt bafür 62"4, ber amcrifanifcftc 64"5. 

©i(^tbarfeit bcr butiifelft $älftc ber SSenu^. 
2)ic unbeleuchtete $ä(ftc be« ^aneten fenbet bi^toeiteu ein afdb= 
farbeneö Sid^t au« unb toirb auf biefe SBeife fid^tbar. SZac^ 
einer 3ttf»^nin^cnftettung üon Dr. Safarif*) ^ben 21 "^ers 
fönen biefe Srfd^einung beoba(i^tet, baüon 12 me^r atö einmal. 
Ueber bie C)älfte biefer Seobad^tungcn gel§örten ben legten 1 2 Sa^= 
ren an ; Safarif l^ätt bal^er bie (Srfc^einung für gemöl^nlic^ unb 
glaubt, baß fie iei gel^öriger 2lufmer!famfeit unb mit ]^in(äng= 
lic^ üc^tflarfen gernröl^ren bei jeter untern Sonjunction ber 
S?enu3 ju beobachten ift. S)ie erfie üon ©afarit aufgefunbene 
iBeoba(i^tung biefe« afd^farbenen Sichte« ift üon Derl^am 1712 
gemalt, fpätere rühren üon 33obe, ßl^riftian äWaJjer, ?i). .^erfd^ef, 
Schröter l^er, bie legten finb t)on SBinnecfc unb ^Uin au« bem 
3a^rc 1871. Ä I e i n mac^t barauf aufmerffam, bafe man biefe« 
S^i turd^ eine SSeleuc^tung ber 9?a(i^tfeite be« *ipianeten öon 
©eiten eine« äßonbe« erflären fann. (5r l^ält bie ^xa^t na6) 
ber Sjriftenj eine« S3enu«monbe« jur ^tit no(i^ für eine offene. 

2Rar«. — S)ur(i^ t^eoretifd^e ©etrad^tungen ift Slrni^ 
guc«**) barauf gefül^rt toorben, jtoei ©tabicn ber Silbung biefe« 
Planeten anjune^men. 3m erften bitbetc fic^ au« ber rotirenben 
flüffigen äBaffc ein fefter Sern; im jtoeiten tourben fo«mifc^e 
SKaffen angejogen, bie fid^ auf bem Äerne nieberfc^tugen unb 
eine flüffige §üHe bilbeten, bereu fj)ecifif(i^e« ©etoid^t nad^ 
2lmigue« 1,54 öon ber be« Seme« fein muß, um bie ©rege 
bcr Abplattung ju erflären. 

Uranu«. — SJon Sntereffc ift bie ©emerfung, bag biefer 
Panet, ber ben ?llten unbefannt tcar, g(e^too]^t unter gün= 
fügen Umftänben bem bloßen Slugc fic^tbar toirb. $ei« 
fanb am 21. I)ecember 1848 bei 3)urc^muflerung be« ®tern= 
bilbe« ber gifd^e einen Stern 6. ©röße, ber mit ben Sternen 



*) ®aca. $crau«gegebcn bon Jpcrm. 3. Älein. 3al(>rg. 1 874. @. 154. 
**) Comptes rendus, 1874 juin 1, p. 1557. 
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6 SCfhronomtc. 

88 unb C ein glcid^feitigc« 3)reie(f Bildete unb bcn er nirgenbö 
al« Sijcftern angegeben fanb. 3)ie SSergleid^ung mit ber gj)|^e= 
meribe bc« Uranu« jeigte, bag er mit biefcm ^(anetcn ibentifd^ 
toar. 66enfo fanb am 14. SKai t)origcn äal^re« Suliuö 
©(i^mibt in Sltl^en nörblic^ t)on ©terne (J im ÄreBfe einen 
©tem 6» ®röge, etma fo l^ctt toie ber Stern f] biefeö ©tern=: 
bilbe^^ ber fid^ gleid^fall^ näd>trägU«i^ al« ber Uranus ]^erau3= 
fteOte.*) 

Slüf eine eigentl)ämü(i^e®efe^mägigteitin ber 
3una^me ber Sntfernungen ber Planeten öonber 
©onne, im SSerl^ältniß ^u il^ren Umlauföjeiten 
unb ber 5Rotation«=3^i* ^^^ (5cntra(för))crö l^at 
Dr. 2lI6red^t Sro^fa in bem äBcrfe ,,5Weue §J?pot(>efen. 
äftroni)mif(i^e äB^anblung" (1873) aufmerffam gemad^t.**) 
©inb nämlid^ A, B, C brei aufeinanber folgenbe *ip(anetenp u„ 
u.^, 1I3 il^re Umlaufgjeiten , r^, r.^, r^ i^re Slbflänbe öon ber 
Sonne, fo gilt nä^crungtoeife bic ^^}ro))ortion 

»2 — «1- 1^3 — «1 = r/: Tg^. 
3. 39. für bte "Planeten Jupiter, ©atum, Uranu« l^at man 
u,=-4333 Sage, U2= 10759 STg., Ug = 30687 %, alfo 
u, — u, = 6426 unb Ug — u, == 26354 Sg., ba« SJer^ältniß 
beiber 3^^Ien ift 1:4,10. S)ic gntfernungen beö ©aturn 
unb Uranu« üon ber ©onne finb 9,539 unb 19,183 (grbba^n= 
I;albmeffer, unb baö SSer^ältnig ber Ouabrate berfefben iji 1 : 
4,04. S3ei Uranu« unb Sieptun finbet man für bie beiben 
SSer^attnigjal^Ien bie SBert^e 2,47 unb 2,45, bei Supiter unb 
©aturn 3,34 unb 3,36, tcenn man im (enteren gatte einen 
mittleren t)on ben fleinen Planeten (3uno) ju ©runbc legt. 
SBeniger genau ftimmen bie ^ai)kn hti ben ber ©onne näheren 
Planeten. 3»an befommt nämlid^ f olgenbe SBertl^e für bie beiben 
«erbättniffe: 

Suno — 3upiter .... 4,02 unb H, SO 

SKar« — 3imo 3,82 - 3,07 

(grbe - max^ 3,30 - 2,32 

SScnu« — (Srbc 2,02 * 1,90 

"SRtxtvLX — *J3enu8 .... 3,17 ^' 3,46 



*) $ci8, SBo^enfc^rtft für Slftroiiomie k. 1874, @. 208. 
**) SSergl. bcn Scrt(^>t öon®atIc tu ©cid» Sotä^cnfdfirtft, 1874, 
^. 318. 
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3)tc gro§en Planeten unb ii^xt 2Ronbc : (5rbe, 7 

3:ro| biefcr äbtoci^ungcn iji c« nac^ @aiU bcnttar, ba^ 
btcfc atcgcl immerhin auf eine, meßeid^t im Saufe ber ^tit 
alterirte, Oefe^ma^igfeit ^inbeutet. ^inii bei ben ©atelliten ber 
obem Planeten fc^eint biefe Stege! ju beftet^en, tcietcol^l l^ier bie 
flbtöeic^uugeu tljeiltoeife uoc^ größer finb. 

a)er aWonb ber Srbe. — Sine neue 3Konb!arte ^ai 
ber SJirector ber ©temtcarte in %Ü^tn, Dr. Ouliuö ©d^mibt, 
t)oQenbet. ©ie ^at 2 äReter 3)ur(i^meffer unb gie6t alle (Sinjels 
^iten ber Oberfläche unfere^ Trabanten mit einer biöl^er uner= 
retd^ten ®enauigfett unb f^einl^ett ber 3^i^>tung mieber. & 
^janbelt fid^ jefet nur nod^ um äluftreibung ber Soften jur 8Ser= 
»tetfaltigung biefer Äarte, bie ba« ffirgebniß 34iä]^rtger Arbeit 
i^re« »crfaffer« in »onn/ 0(mü^ unb ät^en i|i. 

SDie Sjifienj ber äWonbatmofp^äre, öon ben alteren 
Seobad^tem toon^etjel ^erab bi« auf©(^röter öielfad^ an= 
genommen, aber aud^ mel^rfac^, j. 35. t)on SBilliam ^erf d^el 
befhitten, ifl neuerer ä^it ganj geleugnet toorben. „S)ie SSer- 
gleic^ung ber beiben SBertl^e be« SWonbl^albmeffer«, toelc^c man 
einerfcitö au« birecter SWeffung, anbererfeit« au« ber I)auer be« 
33ertoeilcn« öor einem Sijcfterne toä^irenb ber Sebedtung ableiten 
fann, lel^rt, bag ba« Sid^t eine« gijjüerne« in bem äugenblidfe, 
in tceld^em festerer ben SKonbranb berül^rt, nid^t für un« merflid^ 
t)on feiner gerablinigen SSetoegung abgeteuft »irb. SBäre eine 
©tral^Ienbrec^ung am 9?anbe be« IWonbe« üorl^anben, fo müßte 
bie jujeite SSeftimmung ben ^albmeffer um ba« ©ojjpelte ber= 
felben fleiner ergeben al« bie etfte." SWit biefen SBorten giebt 
33ef f et in 9?r. 263 ber Slftron. 9?ad^r. ben entfc^eibenben ®runb 
gegen bie ffi^flenj einer SWonbatmofp^äre an, bie me^r al« ben 
900ften Sl^eii unferer irbifd^en betragt. 3m ©egenfa^ l^ierju 
^t neuerbing« 5Reifon auf einige Umpänbe aufmerffam ge= 
mac^t, toetd^e nadff feiner 3Reinung für bie S^ifienj einer 3)?onb=- 
atmofp^re ju fpred^en fd^einen.*) ?lu« 35 Seobad^tungen be« 
SSerfd^toinben« am bunflen ü}?cnbranbe finbet er nämlid^ eine 
Sorrection be« ©urc^mcffer« = — 1"7 unb au« 20 Seebad^ 
tungen be« SBiebererfd^einen« an bemfelben JRanbe eine fold^ 
»on 0"36. änbererfeit« gaben 11 Seobad^tungen be« S3ers 
fcbtoinben« unb 10 be« SEBiebererfd^cinen« am gellen SWonbranbe 



*) Monthly Notices of the Royal Astr. Soc. 1873, XXXIV, p. 6. 
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8 Sftronomte. 

tie eorrcctionen + 1"81 unb + 1"31. 9?cifon toiü nun 
feine ^ered^nungen auf ein grogere^ äSecbad^tungdmaterial an^ 
be^nen. SSorläufig aber ntac^t er barauf aufmerffam, tag pd^ 
bie (Srfci^einung burd^ Snnal^me einer 2)'^onbatmof)>^äre 
öon ttXüa ih ber 2)i(^te unf erer irbif c^en erKart. Sine 
folc^e mürbe näntlic^ am bunfeln 9?anbe eine l^ori}ontaIe 9tefrac= 
tion üon einer ©ecunbe Derurfad^en, »ä^renb biefelSe am anbern 
Staube nic^t l^alb foöiet betrüge. I)iefer Unterf«i^ieb toare aber 
genügeub jur ffirHärung ber beobacä^teten ©ifferenj jwifc^n bem 
auö birccten 2ßeffungen unb bem auö ©ternbebedfungen abge= 
leiteten 9Wonbbur(^meffer. 

Snbü«i^ muffen toir nod^ auf ein Serf über ben SWonb 
aufmerffam mad^en, toeld^eS ton damed 92adml^t^ unb 
3ame« Sarpentcr DeröffcntUc^t »erben ifl.*) 5Wad^ ben 
3eid^nungen, bie er fic^ auf ©runb feiner (angjäl^rigen 3)eobadff= 
tungen angefertigt, ^at 5Ragml)tl§ 3unädffjl SKobeße conftruirt, 
tcetd^e bei intenfiber feitlid^er Beleuchtung benfelben änbßcf ge= 
toal^ren, »ie bie äRonbobjecte felbft. S)ie ^l^otograpl^ien biefer 
äWobeöe geben fd^arfe, naturgetreue SSilber, tcä^renb bie 8Ser= 
grögerung fleiner SRonbpl^otograpl^ien immer eine in ber 9iatur 
nic^t t)or^anbene Seid^l^eit ber Umriffe erzeugt. Sefonbere äufr 
merffamfeit toirb ben Katern, ben befannten ©tra^Ienfijftemen 
unb ben fci^toieriger fid^tbaren SRiHcn gugenjanbt. 5Ra«m^t^ unb 
Sarpenter finb ber änfid^t, bag ter 9Konb ton jeber ol^ne Suft 
unb o^ne SBaffcr genjcfen ift, bag bal^er hti ber SSilbung feiner 
Oberfläche ®afe unb SBafferbämpfe , bie bei unferen heutigen 
SJuIfanen eine fc mefentlic^e 9toHe fpielen, nidfft mitgetoirft ^aben. 
äl« »irffameg ^rincip bei ber S3iloung ber Dberfläd^e betrachten 
t>k SJerfaffer bie ©genfd^aft tieter Sörper, namentlid^ be« ®ug=: 
eifend, ber ©c^Iadfen unb Säten, fic^ audgube^nen, menn fte an^ 
bem gcfd^motjenen 3wft«nDe burd^ Srftarren in ben fejien über= 
gelten. S33enn nun bie Srfiarrung im Innern torf (freitet, fo 
ift bie äußere Srftanung^frujlte nic^t mel^r geräumig genug, bie 
ganje SWaffe ju faffen, fie jerfpringt ba^er unb bie innem 
SWaffen »erben auögetoorfen. Die im ©tabiuni lebl^aftefier 
S^ätigfeit au^getoorfenen SWaffen bilben ring« um ben ©d^tunb, 

*) The Mbon, considered as a Planet, a World and a Satellite. 
With 24 illustrative plates of lunar objects, phenomena and sce- 
nery, and numerons woodcuts, London, Murray. 1874. 
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burd^ bcn bcr äu^fcrud^ erfolgt, bcn äußeren Äraterranb. §at 
bann bie S^ätigteit nad^gelaffen , fo fallen Die Slu^mürftinge 
nä^er am ©d^Iunbe nieber unD bifben ben inncrn Sentralfeget, 
bcn man bei ben ÜRonbfratern fajl immer finbct. 3n einem 
nod^ fj>äteren ©tabium erfolgen Saüagüffe Den bem Sentralfegel 
^crab, bie bcn ©oben be8 alten ffrater^ mel^r unb mel^r au^= 
füHeli. SRürffidfftlid^ ber aBattebenen fd^Hegen fid^ 9?aöm^tö unb 
ßarpcntetr ber änftd^t Dön ©ana an, ber barauf l^ingetoiefen 
l^at, ba§ toa^rfi^einlic^ 6ei i^nen toie beim Äilauea, bie Sata 
too^I Mo« in toattenbcr SSetoegung toar unb inbem fie allmälig 
ein immer größere« ©ebiet überflut^ete , eine 2lrt Ärater üon 
bebcutenber älu«be^nung bifeete. S)ie Sntftel^ung ber gellen 
©tral^Ienf^fteme l^at 9?a«m^t^ fd^on t>or längerer 3eit fcurd^ ein 
(S^riment erläutert. Sine mit Saffer bolipänbig gefüllte, t)er= 
fd^Ioffene @(a«fugel toirb in l^eiße« SBaffer gebracht. 3n go(ge 
ber äu«be^nung be« eingefd^toffenen Saffh« jerf^jringt bie ®Ia«= 
fuget unb man fann nun eine SRenge Sprünge beobad^ten, bie 
öon einem fünfte au« nad^ ben bcrfdbjebenften ^id^tungen laufen, 
gonj ä^nlit^ »ie bie ©tra^Ienfi^peme auf bem äWonoe. 

öupitermonbe. — ®ic »ieberl^olt beobad^tete (Srfd^ei= 
nung, baß bie äWonbe be« 3uj3iter immer bunKer erfd^einen, je 
naiver fie ber SWitte ber ^tanetenfd^eibe fommen, erflärt Dr. ^ e r m. 
3. ^lein in Sö(n,*) entgegen ber bon ®t eben Slfejanber 
au«gefprod^enen Slnfid^t (boriger 3a]^rg. be« Sai^xh, .©. 26), 
burd^ bie berfd^iebene ^eHigfcit ber berfc^iebenen Steile ber 3u= 
piterfc^eibe cine^tl^eil« unb bie relatib geringe §etligfeit ter 
aWonbe anberntl^eil«. SBegen ber biegten ^iltmofp^äre erfd^einen 
nämlid^ bie 5Ranbpartien be« Jupiter ttjeniger ^ell, af« bie cen= 
traten, »ie man fc^on barau« fielet, baß bie bunfeln (Streifen 
gegen bie ÜWitte l^in fel^r matt »erben unb bie gledfen fd^on 
in 60** Slbflanb i?om Sentrum faft berfd^minben. 9?un ift nad^ 
Soöner bie älbebo be« 3upiter im SKittet 0,6238 + 0,0355, 
»ä^renb Diejenige ber äWonbe nac^ Sngelmann« SKeffungen 
j»ifd^en0,0792(bierter ÜRonb) unb 0,2665 fttoeiter 2Ronb) liegt. 
aaSenn nun ein ÜWonb bom Staube au« nad^ ben centralen X^eiten 
be« Planeten borrürft, fo toirb ber §intergrunb, bor bem er fte^t, 



*) STjiron. Sf^ad^ric^ten D^r. 2014. SScrgl. aud^ bie 5lnfid^t öon 
Slammarion: Comptes rendus, 1874 d^c. 21, p. 1490. 

» DigitizedbyVjOOQlC 



10 Slftronomic. 

immer l^cöcr; er felbft toirb bal^cr immer bunfler erfd^einen. 
£)i er ganj t>erfd^toiiibet ober nid^t, ba« l^angt üon ber S9c= 
Ieu(i^tung ber ©teilen ab, über toeld^e er l^ingel^t. ÜDie tjon 
3o^n Sebbutt beobad^tetc ßrfdffeinung, baß ber britte SWonb 
faft cbenf bunfel erfc^ien , toic ber ©d^atteti be« erften, Qianit 
ÄIcin burd^ bie äluöPral^Iung eignen Sid^te^ üom 3u|)iter er= 
!(aren ju fönnen, toofür mand^e Srfd^cinungen fprec^^en. 

2>ie Uranuömonbe. — 3m vorigen öal^rg. bief c« Sal^rb. 
ift ertoä^nt toorben, bag in STOefbournc unb SSafl^ington bie 
tier öon SaffeH beobad^teten UranuSmonbe toieber aufgefunben 
unb ba§ bie beiben inncrpen, Slriel unb Umbriel, fd^on t)on 
SB. ^erfd^el gefeiten toorben pnb. (£ö ijl bem nod^ erganjenb 
beizufügen, baß nad^ $rof. ^olben'Ö ^nxuixtd^rwinQtn , bie 
fid^ auf 3lttocomV9 SSeobad^tungen am Starf fdffen Siefractor in 
SBaf^ington ftü^en, SiDiam §crf(^el ben Sfriel fidler im 3fa^>re 
1798, »a^rfd^einlid^ aud^ 1790 gefeiten f)at, ben Umbriel aber 
pd^er 1801, toal^rfd^einlid^ 1793 unb möglid^eittjeife 1790 
unb 1794, 

^it Kometen m Sa^re^ 1874. 

a)aö 3a^r 1874 })at un« fed^ö neue Kometen gebrad^t, 
borunter aud& einen für ba« unbetDaffnetc 3luge fid^tbaren. 

3)er dornet I. »urbe am äRorgen bed 21. ^^^bruar ton 
$rof. SBinn edte in Strasburg aU eine matte, nur fcbtoer 
fid^tbare ?i(^tfc^eibc üon 2 3Rin. ÜDurc^meffer im ©ternbilbe 
be« Sud)feö entcedft. ?lm 22., bei fel^r ft^öner Suft, fa^ SBinncdte 
l^äupg einen ©tern 11. ®röge im Sern aufbüken, auc^ öer= 
mut^ete er eine äußerft fd^irad^e, ber ©onne abgetoenbete ©di^toeif^ 
fpur oon 2 üRin. Sänge. 

Stu^ ben Beobachtungen üon ©traßburg t)om 21., Don 
$oIa unb SBien t?om 24. unb 25. gebruar l^at Dr. Seopolb 
©d)un;of in SBien fotgenbeö Slementenf^Pem bered^net: 

Seit be« $eri^el8 . T = 1874 aßärj 9.95342 mittt. ©erl. 3ctt 

Sänge* * ..71 = 300« 36' ü4"2 | 

* bc« aufftcigenbcn I 

Änoten« . ß« 31 31 18 2 ( mittl.9lq. 1874. 

^txamQ ber ©al^n . i « 58 17 14 5 I 
^ert^elbiflanj . . . q = 0.043939. 

©etoeguug birect. • ^ 
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8cmcrfcn«tt)crt]^ ift bic grogc Slnnälfecrung bc« Äonictcu an 
bic ©onnc; jur 3«it feine« ^eril^clß toar er nic^t ganj 900000 
gcogt, äWeifen Dou ber ©onne entfernt. Sr fte^t in biefer §infld&t 
bem §inb'f(i^cn 'Äometen Don 1847 nal^e, für toclc^cn (nod^ 
^ornPein) q = 0,04259 xoax. 9?ur bei toenigen Äonteten ift 
bie ^eriljicfciftan^ no«i^ Keiner; e« finb bie« 
2)ct große tontet \)on 1680 . . . <7 = 0.00622 na6) (gnrfe, 

1689 . . . </ =^ 0.01893 ^ (gb. S5ogeI, 

* Äomet V * 1826 ...</ = 0.02689 ^ ®amUit, 

* große Äontet I « 1843 ... ^ = 0.00554 «= ^ubbarb, 

* tontet I ^ 1865 . . . (/ =» 0.02601 * Sebbutt. 

S)cr Äontet II tourbe gteid^faH« Don SBinnccfe, unb 
jtoar am ÜWorgen be« 12. ^ilprit im SBaffermann entbecft; bod^ 
i^inberten bamol« unb in ben folgenben 9?äd^ten bie ungünfligen 
SBittemngSöerl^ättniffe eine genaue Seobad^tung unb erjl am 
19. frfi]^ gelang SBinnecfe eine genaue Drt«6efiimmung. ©er 
ffomet crfc^ien anfangs a(« ein geller runber 9iebel Don 4 SRin. 
2>ur(i^mejfer unb war fd^on in fd^toäci^ern gernro^ren fid^tbar, 
ja ©d^mibt in It^cn giebt an, bag er am 24. 3lj)ril, ttjiettjol^i 
fel^r fd^ttjierig, bem bfofeen Singe fid^tbar tt>ar. ©iefer 2lftronom 
i^at ben ffometen bi« jum 13. 3uni beobad^tet unb ben !Durd^= 
mejfer ber Soma ju beftimmcn Derfud^t. (Sr fanb benfelben 
im äRittel gleid^ 20.1 grbburd^meffern ober etttja 35000 geogr. 
SKeilen, »ogegen fic^ für ben IDurd^meffer be« fferneö nur etioa 
14 SWeilen ergaben. 3lu« ben Seobad)tungen loetd^e bi« jum 
2l.a[prit inStraßburg, Ärafau, tremömünfter, SBien, SKailanb, 
Seipjig unb ^ola angefteHt toorben, ^at $rof. Sbm. SBeiß in 
SBien fotgenbe Elemente bered^nct: 

T = maxi 13.99342 mittl. SBerl. Seit 

n = 245° 53' ll"l 

a « 274 06 44 >mitt(. 2Ieq. 1874. 

i = 148 24 42 j 

q = 0.8860 

33en)egung rücflaufig. 

S)a« ©pectrum biefeö Kometen ift am 20. Slpril Don 

©ecd^i, am 7." unb 10. SRai Don ^. ß. Sogel*) beobad^tet 

. toorben. S33ie bei anberen Äometen traten brei lid^te Streifen 

auf, Don benen ber mittelfte ber l^ellfte mar (SSerl^ältniß ber 



*) (Secd^t in ben Comptes rendus, 1974. mal 25, p. 1467; 
SSogel in ben «ftron. 5Rad&r. 9tr. 2018. 
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^cfligfeit naj^ S?ogd ungcfal^r 1: 2, 5: 1).* äffe brei toarcn 
«a«^ ber ©cüc ba« 9iot^ etwa« fc^ärfer begrenzt, nac^ bem 
Siolett ^in affmaltg t^erlaufenb, befonber« auffafftg beim mittel- 
Pen Streifen. SWcffungen fonnten tiidfft vorgenommen toerben, 
bod^ Itc§ fic^ erfennen, baß bic l^eöfle ©teffe be« mittleren ®trei= 
fen« nur toenig bred^barer toar a(« bie 3RagncjtumIinien unb 
ber Anfang bc« ©trcifen« nal^e mit b, jufamm^enfieL 2)er Äomet 
machte bamal« ben Sinbrud eine« ©teml^aufen«, ber mit einem 
3nprumente beobachtet »irb, beffen optif«i^e Äraft ficb an ber 
Orenje befinbet, too bie äuflöfung in einjetue ©ternc^^en ju 
beujcrffieffigen ifi. 6r ^tte 7 bi« 8 ÜKin. S)ur(!^meffer, toar 
runb unb }eigte eine {iemtic^ pib^üöit centrale ^erbic^tung t)on 
tttxya IVs ^ivL. ^ur^meffer, in mefd^er auger einem ^Qen 
Si(^tj)unft 12ter ®r. noc^ jeitioeifig me^jrere leucj^tenbe fünfte 
aufbiigten. ÜDiefer fettere centrale I^eil gab ein überau« fdffwac^e« 
continuirlid^e« ©pectrum, Dom erflen, im ®e(b liegenben ©treifen 
an bi« n>enig über ben legten, im 93(au gelegnen, binau«. 

Äomet III, am äbenb be« 17. «pril üon Soggia in 
aWarfeiffe entbecft, 50g balb turcä^ bie rafc^e 3«tta^me feiner 
^effigfeit, toeld^e bic SRed^nung t)ermut]^en liefe, bie äufmert 
famfeit auf fid^. ®lei(^ üt crpe t>on Dr. 3o^. ^oletfc^et 
in 933ien am 24. 81j)ril t)eri)ffentlic^te Sabnbered^nung, bie aöers 
bing« burc^ bie fpätern Beobachtungen wefentlid^ beri(^tigt »urbe, 
jeigte, bafe ber ffomet gegen 2Witte 3uni eine me^r al8 brei6ig= 
mal fo flarfc unb immer no«i^ toac^fenbe ^effigfeit ^aben muffe, 
al« jur 3cit feiner Sntbecfung. $oletf«i^e( ^at bann nod^ ^»ei 
cerbefferte Slementenf^Reme, am 8. ÜRai unb 24. 3uni, »eröffents 
lic^t; nac^ bem legten foöte er am 9. 3uli fein ^cribel erreichen 
unb feine ^effigfeit foffte am 6. 3uli 56.4 am 18. 3u(i 151.4, 
am 21. fogar 165.9 mal fomcl betragen, al« jur ^tit [ber 
(Sntbecfung, um bann toieber abjunebmen unb gegen Snbe ©e})» 
tember benfelben SBertb ju ^aben, toie im äpril. ^nx ^üt 
ber Snttecfung ^atte ber Äomet bie gorm eine« frei«fi3rmigen 
lic^tfd^toad^en 9?ebel« i}cn ettoa 2 ÜWin. S)ur(^meffer mit einer 
centralen S^erbic^tung. 2lm 1 9. ÜRai njar nad^ SB 1 f unb 9t a ^ e t 
ber 3)urd^meffer bi« auf 3 9Win. gewad^fen unb e« begann jid^ 
ein ©d^ttjeif ju jeigen. am 5. 3uni ^atte bie 5Rebel^üfle 4 ÜRin. 
3)urd^meffer unb einen runben, fe^r glänjenben Sern, an ^et 
ligfeit einem ©tern 8ter ©röfee glcic^fommenb; auf ber öon 
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ber ©otinc abgetoanbten Seite jeigte \iä) 6iö ju ettoa 8 ÜKin. 
abftanb üom Äerne ein ©c^meif. am 16. beffelfccn äRonat^ 
fonnte t^ti "^rof. 81. ©erpieti in Urbino beteitö mit^SIoßent 
Sluge erfenncn*) unb am 17. beobachtete bcrfelbe mit freiem 
äuge eine ©(^loeiflange üon ttma 2^, am 2. Suli aber eine 
fol^e t)on cttca 8^ änfang 3uli »urbe ber Somct in ben 
abenbftunbcn aagcmcin bcm Mögen äuge jtd^tbar. 6r betoegte 
jtd^ burd^ ba§ ©ternbilb be^ üud^fe« nad^ ben 3^ißingen bem 
^orijonte ju. S)er Äcrn toar für mittlere breiten bereit« äRitte 
3uli bei eintretcnbem äbcnbbunfel unter bem ^orijonte, »ä^enb 
ber fanggeprccfte ©cä^toeif nocj^ fe^t fd^ön fid^tbar toar. ®egen 
Snbe 3uli ^örten bie Seobad^tungen auf ber nörblid^en $emif= 
p^re auf. Um biefclbe ^dt tourbe er auf ber füDlic^en ^aih^ 
!ugel fid^tbar: SHer^ beobachtete i^n t)om 27. 3fuU an in 
3)^eIbourne unb 3o^n Sebbutt in äBinbfor, J^em ©outl^ 
SBale«, »erfolgte il^n bi« jum 7. Dctober. 

SRel^rfad^ l^at man fid^ bemüht, ben Äometen jur 3^^^ 
feiner größter Slnnä^erung an bie Srbe, um ben 20. 3uli, bei 
Jage ju beobad^tcn; aber e« ift nid^t gelungen. 

©e^r forgf ättig ift toon üerf d^iebenen ©eiten bieäußercSrr 
fd^einung biefeö fd^iJnen ffometen ftubirt toorben. Slugfü^rUd^e 
äRitti^eilungen über i^re in biefer 9iid^tung angefteüten 33e^ 
obad^tungen l^aben 933 olf unb 9?a^et in $ariö gemad^t.**; 

2tm 10. öuni bilbete ber Äomet einen freiörunben SRebet 
mit fe^r glänjcnben, fd^arf abgegrenztem Sern; auf ber ber 
©onne abgetoenbeten ©eite verlängerte er fid^ ju einem ©d^toeife 
t)on etma 24 SWin. Sänge, ber in ber äWittc I^eöer »ar aU 
am 8ianbe. S)iefe« Slnfe^en bel^iett er bl8 jum 22., nur t)er= 
griJgerte er fid^ rafd^. 

am 21. 6uni begannen bie gormöeränberungen beö Äo^>fe8. 
Sin biefem Sage jeigte ftd^ ber Äomct im goucautt^c^en Seleffo^ 
öon 40 ßentim. Deffnung umfd^Ioffen öon einer fel^t in bie 
Sänge gezogenen ^arabet. SSom Äerne au«/ ber fic^ ettoa im 
S3rennpunftc biefer Sinie befanb , nal^m ber ©tanj aümälig ah 



*) §ci«, Sßod^enjd^r. f. Slftron. k. 1874, @. 276. 
**) Comptes rendus, 1874 juin 8, p. 1650 unb aoüt 10, p. 369. 
SSergl. aud^ bie 53€obad^tungen S3ogel« in ben Slftron. 9^a(ir. 9^r. 
2018—19 mit Seid^nungen öon So^fe; bc«gl. SRatlänber SBeobad^* 
tungen toon Xem^^d, Slftron. S^ad^r. Sf^v. 2028. 
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6i^ jum @c^ite(; nac^ beut dnnem ber Parabel ^tit loar bie 
Sicbtabna^me eine plb^lidft, ed jetgte ft(b eine anbete $ara6e(, 
me^r geöffnet ald bie erfle, meiere ben Stxn jum @c^ette( l^atte 
unb in i^rer SSerlängerung bie feitlid^n ©tenjen beö @(^»eife« 
bilbete. 2)ie ©renjen maren fc^arf nnb glanjenber aU bie innem 
I^eile beö ©c^weife«^ bcr ffcrn immer fe^t benttit^. 

^m L 3u(i tt)ar bie allgemeine $orm nix^ btefelBe^ nuc 
beftanb feine t)5(Iige ©^mmetrie mel^r jtDifc^n ^tben @eiten 
bed Sc^meife^^ melmel^r mar oie »efülic^e @eite Bebeutenb ^eOer 
atö \>it anbete. 2)ie Unf^mmetrie lourbe immer merflid^er* 
am 7. 3u(i »ar bie »eftüd^e ©eite beö ©(^toeife« ettoa boj)peft 
fc ^0 a(d bie i^ftlic^. 3" g(eic:^er 3^tt festen ber Stxn bi^d 
ju toerben unb »ettDifc^te fic^ nac^ bcr Seite be« Äopfe«, toa^renb 
er nadff ber ©(^tt>eif feite no(^ fc^arf begrenzt »ar. S5om 7. 
6id 13. n>aren Die atmcf)>^ärif(^en ^bingungen ben 93eo6ac^- 
tungen nid^t günftig, ed liegen ft(^ auc^ feine bemertentoert^en 
SJeränberungen erfennen. 2)cr 8id^tfä(^er, ber t)om Äeme au«* 
ging, ^atte an Snfel^en gen>onnen unb neigte ftd^ beutlic^ gegen 
bie toeftlic^e ©eite be« Äopfe«. Der ©«i^toeif l^atte ettoa 1 5® Sänge 
unb teid^te bi« o im großen SSären. 

üDic legte Beobachtung t>on ^atjtt unb SBolf, t)om 
14. 3uli abenbd, }eigte metfQ)ürbige ^eränberungen im %uds 
fehlen be8 Äoj>fc«. S)er l^idfftfSd^er verlängerte jic^ nac^ SSSejien 
in einen langen ©tral^I, beffen (Snbe erft jiemlic^ toeit vom 
Äoj)fe erfennbar toar. S^giüd^ fonnte man na^ vorn l^in 
}tt>ei ®üfc:^e( unterf(!^iben, ben einen linfd, ben anbem red^td. 
!Der öftlic^e 93üf(^el fieöte ftd^ nad^ ber öorbern ©eite fc^arf 
bar, um jtc^ noc^ ber ©c^toeiffeite jurfidfjubiegen. 3)er toefili(^c 
mar toeniger glanjenb unb bog ftd^ jurüct gegen ben ©c^n>eif, 
beffen Sugenranb er glähjenber machte. 

äRe^rfeitig ift barauf aufmerffam gemacht »orben, bag bie 
(Srfc^etnungen am $opfe be« Kometen Soggia an biejenigen 
erinnern , meldte beim 2)onatif(^n Kometen 1S58 beobachtet tt)or= 
ben fmb. „auffällig »ar e«/' fd^reibt S)*Slrr e fl, ♦) „mk ber tm 
?Hanmt t>orange^nbe ^voti^, fotool^l ber ^auptaudfltrömung ald 
be3 ©c^toeifeö, an §elligfeit ben nac^folgenbcn übertraf; ßom= 
preffion unb fd^ärfere öegrenjung biefe« loorangel^enben ^xoöit9 



*) Sljiron. 5«ad^r. S»r. 2006, 
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fonnte i^ jebod^ Bei gegentoärtigett Kometen nid^t toa^rnel^inen, 
^»0^1 ber ungünfiiflen UrnftStibc tocgcn." 

Utifcrc gtgur 1 jcigt un^ eine ©fijje be8 änblidte«, ben 
?o(f^er am 12. 3uU bei ber Scobad^tung be« Äometen in 
bcm großen Soofe^c^en SRefractor toti 25 ^M Deffnutig 
^atte,*) tcelc^er auf 9tetoaII'« ^rit>atpemtt)arte in ®ate«^eab 
bei 9?etocafHe aufgepcöt ip. 




$ei^ in ÜKünfier, ber ben Soggia^ci^en Äomctcn toä^renb 
M au^nel^menb fd^onen SBetterd im 3uli mit b(ogem Singe 



beobachtete, gieBt fotgenbe Sangen für ben ©c^meif an: 
3uU 4 , . • 6« 3uU 11 . . . u" 3uü 16 _ . 47« 



-) 



5 
6 
8 
9—10 



7 

8 

9 

10 



12 
13 
14 
15 



. 13 

. 15 

24 

38 



17 
18 
19 
20 



63 
70 
56 
50 



Slu« ber Äarte, in n>e((^e $)eiö ben Äometen fowie ben 



*) Nature, July 16, 1874, p. 212, 

**) ©rief an gai?c in ben Ann. de Ghimie et ^de Physique, 
Nov. 1874, p. 430. 
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©tanb bcr ©onnc t)on Sag ju Sag eingetragen l^at, erfennt 
man, bag ber ©(i^töeif Einfang 3uU ungefähr )oon bcr ©onne^ 
abgetoenbet, alfo in äiit^tung be§ bcrtängertcn SRabiu« S5ector 
gelegen war. ®er SBinfel, ben bet ©d^roeif mit biefer 9ii(!^tung 
einfd^Iog, ttjud^« aber, namentlic^^ \xm ben 19. fe^r raf(^, fo 
ba§ er ben 20/ fcl^r ftumj)f toar. 

SBaö nnn ba^©j)ectrum be3 Äometen anlangt, fo befianb 
baffetbe au3 jtoei Steilen, einem [(ftmaten continuirlid^en ©))ec= 
trum, ba« bcm Äern angel^örte, fic^ t)on 5Rot^ 6i3 in« SSfau, ja 
bi« in« SSiolett erftrecfte, bie leb^aftePen garben jeigte unb einige 
bunfle 3l6forj)tion«bänber crfennen lieg, unb au« ben brei ®a«= 
tinien, toelc^e ^uggin«unb3SogeI bereit« bei ben Kometen ber 
legten dal^re nad^gemiefen l^aben. $on biefen normal auf bem 
continuirlid^en ©flpectrum ftel^enben ®a«(inien »ar namenttid^ bie 
mittelfte, im ®rün na^e ber i5raun]^oferfd)en?inieb (SBellenlange 
ettoa 517) fe^r gtänjenb; fc^toäc^er toar bie im ©eibgrün (SBellen* 
länge ettoa 560) unb am fd^mäc^ften bie im ^lan be^nblic^e (SBtU 
lenlönge ungefähr 470). ÜD'ärreft*) fanb ba« 3ntenrität«ber]^ä(t= 
ni§ am i 6. unb 17. 3uni ungefäl^r 5 : 4 : K S« fd^einen fonad^ bei 
aßen ffometen biefelben Linien, nur in öcrfd^iebener relativer 
3ntenfttat aufjutreten, äbnUc^ toie bie« bei bem ©pectrum ber ©a«« 
nebel ber %aU ift, bie inbeffen anbere Linien jeigen al« bie ffiometen. 

SSogell^at frül^er**) barauf ^ingemiefen, bag bie ©pectta 
ber ffometen merHit^e SSerfd^iebenbeiten jeigen'unb bag nur 
bei einem einzigen Kometen (II. 1868) mit groger 9Ba]^rf(!^ein- 
tid^leit eine Sbentität feine« ©pectrum« mit bem be« ffo]^Ien= 
ftoffe« anjune^men fei, mäbrenb in ben ©j)ectren anberer 
Äometen bie S3anben eine ettoa« anbere üage l^ätten unb nament= 
lid^ nid^t bie c^aratteri^ifd^ einfeitig fd^arfe SSegrenjung geig« 
ten, bie man bei ben ©pectren ber ^oblentoafferftoffe beoba^tct. 
9n ber golge ^at ftc^ aber ergeben, bag aud^ bie ©pectra bc« 
Äometen $enr^ 1873 unb Soggia 1874 mit groger SBa^rfd^ein- 
lid^feit al« itentifd^ mit bem be« Äol^lenftoffe« anjufeben finb. *♦*) 
e« finb nämlid^ bie ©ellenlangen ber einjetnen ©teHe bcö 
©pectrum«, au«gebrüdft in 3»iHionteI=3KiHim., bie folgenben: 

r *) Seral. 2)»3lrrcft : Stfhron. ^aä)x, 92t. 2006 ; 3öoIf unb 9la^et : 

': Comptes rendus 1874 aoüt 10, p. 369; @ccd(>t: bief. juillet 6, p. 20. 

. **) Slftron. ^a^x. "iRv. 190?. 

***) 5)tef. i^r. 2018. 
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Äom.n. 1868 

^nf. bcr 1. ^anbc 563.1 

Ijicttfle @tctte — 

($nbc bcr 1. S3anbc 538 



Anfang bcr 2. 53anbe 
Ijicnflc @tcßc 
@nbc ber 2. S3anbc 



517.2 

492 
471.4 



Äom. ©cnr^ 
na^ ^ogcl 

562.6 

559 

54 t 

517.1 

516 

500 



naöf ^ogd 
562.5 
553.8 
541 

515.1 
511,8 
500 



«nfang ber 3. 33anbc 471.4 472.7 471.6 

(icttflc ©tcfic — 466 468.9 

(Snbc bcr 3. 33anbc 458 464 465. 

a)amit fmb ju Dergleichen bie folgcnben Sltigaben betreffenb 

I. ba« ©pcctrum be« Senjin^ö, II. ba^jenige be« blauen 
Il^eile^ einer ^etroleumflamme, beibe nad^ SJogct^ IIL ba^jenige 
be^ blauen Sbeiled einer Seud^tgadflamme nadb 8oidbaubran: 
i. n. m. 

^nf. ber 1. ©anbc . 563.2 — 562.9 

(gnbc bcr 1. «anbc . — — 537: (gnbc 



9lnf. bcr 2. 33anbc . 516.4 
(Snbc bcr 2. ©anbc . — - 



515.5 ]^cttc?imc 
512.1 matter 
Streifen 



516.1 

512.5 breite l^cUc 

Sinic 
501: (gnbc 



«nf. bcr 3. öanbc . 
bettfic @tette . . . . 
(gnbe bcr 3. ©anbc . 



474 473.0 fc^irsart.Sin. 473.8 

471.2 472.5 I f^töac^cö — 

— 466.0 I ?i(^tbanb 464 

437.1 mtu eine« 436.8 il«ittc eine« 
. ,,,, SS'aSl streifen« 

430.8 i^fleSinie, 430.9 breite Sinie 
nod^ bem 
»ioictt tocr* 
koafd^n 

äu« biefer ä^f^J^ttienPeUung erfennt man bie Ueberein« 
ftimmung ber brei Äometenf))ectra unter fx6^ unb mit bem ©pec^ 
Irum De« Äoblenfloffeö. 3)a§ man einen vierten Streifen unb 
bie Sinic Don ber aßellenlänge 430.8, toclc^e im ©pectrum be« 
Seud^tgafe« auftritt, in ben Äometenfpectren nid^t erfannt l^at, 
mag nad^ Sogel öieHcidbt barin begrünbct fein, bag baö leuc^= 
tenbe ®a« in ben Äometen eine fcl^r geringe 2emj)eratur be= 
ft|t unb bie Sinien unb SJänben in ben brennbareren Sl^eilen 
bann ju lic^tfd^tDac^ n)erben. Soi^baubran l^at nämlid^ ge^ 
funbcn, bag eine Sr^ö^ung ber Temperatur eine Steigerung 
ber relativen Qfntenfität ber brechbareren Steile be3 ©pectrum« 
gut t^olge ^at. X)iefe äBal^me^mung bürfte DieUeicJ^t auc^ eine 

Sa^rt. ber erflnban. XI. 2 
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ScHarung bafür abgeben, tia%, tt)ie beobachtet tDi>rt>en, mit 
ber Snna^erung bed i^ometen an bte Sonne bie relattoe 3nten« 
fitat ber brttten, bred^bareren Sanbe }una^m. 

Söget mac^t ferner barauf aufmerffam, ta% bei ben So= 
meten $enr^ unb ßoggia ^»ar bte ®ren^n ber einzelnen Sanben 
nac^ bem 9ioi\) \)\n, n((^t aber tie !^age ber ^eQßen ©teCien 
btefer 93anben übereinfittmmen, bag biefe oielme^r beim ^ome= 
ten ^nr^ faft ganj an ben Anfang, beim Someten Soggia aber 
mel^r in bie SKitte ber Sanben faflcn. S)agegen jeigtc pdb eine 
auffaSenbe Uebereinftimmung in ber Sage ber b^Qften Steile 
ber 93anben beim Kometen L 1871, beim Suttle'fc^n, (Sncfe^c^en 
unb (Scggia'fc^n , unb „\it^ man nun in äSetrac^t, bag aDe 
Äometcn, hti meieren bie einfeitig f(^arfe öegrenjung ni^ft bcob= 
achtet tt)erben fonnte, $u ben Ii(:^tfc^n)d(^{len gel^ort ^aben, fo 
brangt fic^ ber ®cbanfe auf, ob nid^t nur in gelgc ber ?id^ts: 
fcbtoäc^e jene einfeitige fc^arfe Segrenjung überfein tt)urbe unb 
bie SJanben al8 nat!^ beiben ©eilen oerf^wommen erfc^lenen fmb/' 
(Sine äBa^mel^mung beim (Sncfe'fcl^en Someten fc^eint biefe $er« 
mut^ung Sogel^ }u befiatigen. !t)erfe(be ^ä(t ed ba^er gegen^ 
n)artig fär n)abrfc^einlic^, M^ ade bid^er beobachteten ^ometen^^ 
fpectra »efcntltd^ übereinftimmenb getoefen fmb, unb ta% nur 
in ber Sage ber l^ellfien S^eitc ber Drei 33anbcn ein Unterfd^ieb 
conftatirt fei. tlber aud^ blefer Unterfc^ieb ift »a^^rfci^eintic^ fein 
t^pifc^er. aaSenigften« toiü ^rof. 30.2». $ar!ne§ in SBaf^ing^ 
ton bei ben Snrfe'fc^n Äometen im 9^oo. unb S)ec. 1871 eine 
3una^|me ber SBeöenfönge ber intenftt)ften ©teilen ber 93anben 
mit ber Slnnä^erung an bie ©onne Beobachtet ^abcn. SSicttcic^t 
fmb SJariationcn ber 3)ru(f= unb S;emperaturt)er^Uniffe bie Ur= 
fad^e bicfer SerSnberungen. 

§ u g g i n « ^at toä^renb ber legten 35erfammlung ber British 
Association eine Scmerfung gemad^t*), toelt^e freiließ burc^ 
Dorfte^enbe äfteffungen SogeU nic^t beftätigt toirb; er finbet 
nämlid^, ba§ bie Sanben be« Soggia'fd^cn Äometen, fofern man 
fie auf SRec^nung be« ^obtenftoffe« fe^en toiö, fotocit üfofcjffoben 
feien , bag barau« eine ännäl^erung be« Äometen gur Erbe t)on 
46 engl. 2Rei(en in ber ©ecunbc folgen toürbe. S)a nun bie 
»irHic^e änna^erung nur 24 SWeiten betrage, fo bleibe cö ^toci^ 



*) Nature 1874, Sept. 10, p. 369. 
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fcl^aft, ob biefcr ganje Untcrf(3^icb ober nur ein S^eil auf 9tc(ä^» 
uung bcr SSctoeguug bcr matcricHcu I^cilc^en tnncrl^alb bcö Äo= 
metcn fommc. Ucbrigcn« glaubt $uggin8, bag ber Äcrn 
au8 fe|ler SRoffc bcjlcl^c, tjcn toeld^cr unterm ffimfluffc bcr 
©onneutoarme S^eilc^en auöftrömctt, toeld^c btc Soma unb ben 
®(3^tt>etf btibcn. Sin S^cit bc3 le^tcren fei jebenfatt« ga«för= 
mig, ba er ein ©jjectrum mit gellen Sinien gebe, ba« fiebrige 
aber bejle^c loal^rfd^einliiä^ avi9 ffeinen feften gtü^enben Sl^eild^en. 

Svix Unterp^ung beö (enteren Steile« feiner 8lnp(j^t be= 
ruft ftd^ $uggin3 barauf, bag ba« iid^t be« ffometen afö 
t^eiitDcife Jjolarifirt erfannt tt3orben ift. 3)iefe SBa^r= 
ne^mung ifl in ber Sl^at t)on Derfd^iebenen SSeobad^tern gemad^t 
»orben, tJonä.SB.SBrigl^t, ©ecc^i, genfer u. ä.*). 9?ad^ 
aaSrigl^t unb ©eccl^i toar baö Si(^t Jjofarifirt in einer burdb bie 
Sld^fe beö ©d^toeife« gel^enben (äbene un"b ffirigl^t glaubt, baß 
biefe Sbene ancii burd^ bie ©onne ging, toa^ t)on ^tnkx be= 
(tätigt toirb. 6« rührte bal^er ein %\)c'\l beö Sid^teö ber Soma 
oon ber ©onne i)tt, 

Srofe ber ^efligfeit be« Kometen gelang eö ntd^t i^n ju 
))l^otogra))^iren. Sodt^er fanb felbft eine (5^))ofition Don 10 
äßinuten ol^ne ©rgebnig, toäbrenb ein ©tern beö großen 33ären, 
ber Itd^tfd^toä(^er aU ber dornet loar, fd^on in ^eit oon 2 2Wi= 
nuten ein 8ilb gab.**) 

333aö enblid^ bie 83 a 1^ n be« Kometen anlangt, f o finb an= 
fang« »on Derfd^iebenen äftronomen Jjarabolifd^e Sfemente be= 
rechnet toorben, bod^ bemerfte D. Sietgen in S3er(in in ber 
Setoegung beö Kometen jtoifd^en bem 19. ätpril unb 14. 3uli 
er^^cblid^e Slbtoeid^ungen t)on ber paraboüfd^en 33al^n. 9?un 
l^atte §inb ft^on üorl^er aufmerffam gemad^t auf bie 8[e](>n= 
lid^feit ber parabolifd^en Elemente mit ben üon il^m bered^neten 
eiementen be« Kometen II »om 3a^re 1773,***) toeld^er oon 
ben 3efuitenm(fftonären in Sl^ina beobad^tet toorben toar, unb 
man l^ätte bal^er eine efliptifd^e 93a^n mit 137 Sauren Um= 
(auföjelt »ermut^en fönnen. 3)ie 5?ermut]^ung befiätigte fid^ 



*) American Journal of Science and Arte. Aug. 1874; Na- 
ture, Aug. 13, 1874, p. 294. Comptes rendus, 1 874 acut 3, p. 284. 
aftron. ^a6)x., 9^. 2003. 

*') Nature, July 16, 1874. p. 212. 
*♦*) Nature, June 18, 1874, p. 132. 
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inteffen ni(^t, mehtie^r fanü SCtetien gegen 9000 da^re Um= 
Iauf9}ett ®ttim\xtfbzn in S^nftiama berecbnete 10445 
Salute*), toal^rcnb ?eopotb@d^uI]^of**j fcIgenDe ©emcnte 
öcröffcnttit^t f^at: 

T == 1874 3uft 8.S93S5 mtttL «ert. Seit 

71 « 271« 06' 19'd 

a = 118 44 -25 3 

i ^ 66 20 58 6 
(gjccntricitat e = 0,9967 
gt. ^albac^fc a = 529,5 
Umlaufd^ett 12184.3 3a^r 

q = 0.6758. 

Äottict IV tourbe am üRorgen bc« 26. 3uü üon Sor= 
reU^ in äßarfeiQe nal^ beim @tem ^ im 2)ra(!^n entbecft 
unb l^ter in ben folgenben iRäc^ten t)on ®tef>^an am 6U 
c^cnS'fd^en äcquatoreat; am 27. üon ©trafecr in Ärcm^münflcr, 
am 28. t)on ^oletfc^ef in SBien, am 30., 31. ^(t unb 
1. äug.'öon SBinnedc in ©traßburg, am 2. aug.t)on Srul^n^ 
in Set))}ig 2c. beobachtet. S)erfelbe mar bed ä)tonbf(^eind megen 
anfangt nur fc^mierig fid^tbar, t)on unregelmäßig runber gorm, 
mit einem fd^einbaren S)urcbme{fer k)on 3 bid 5 2Rin. unb einer 
©pur einer ejcentvifd^en SJerbid^tung. ä. ®rü§madf|er in 
$iel l^at au^ ben 9eoba(^tungen t)on ^rem^münfier 27. 3ult, 
fotoic feinen eigenen t)om 21. äug. unb 15. ©ept. folgenbe 
elli))tif(^e Elemente bered^net: 

T = 1874 «ug. 26.8872 mtttl. »erL 3ett 
n = 344° 8' 39" 61 
a = 251 29 14 5 } mit«. 3Ccq. 1874.0 
i = 41 50 36 5 J 
e «= 0.99923 
a = 1277.01 
q = 0.98271 
Umlauf«jeit 45634 Sal&re, 
Q^clDcgung bircct. 

Äomet V tt3urbe toteber Don Soggia in äWarfeiflc am 
9Korgen beö 29. äug. a(« ein fc^ioat^er 5RebeI Don 2 bi^ 3 
2Win. S)ur(j^meffer mit einem Äern 12. ©röße im ©tembilbc 
beö ©tiere« entberft. 3n ben folgenben Slad^ten lourbe er aud^ 
in ©traßburg, SKaitanb, SBien unb ©öttingcn unb anbertoärt« 



♦i aftr. yiaäfx, ^x. 2009. 
♦♦) 3)ief. 9h:. 2003. 
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Beobad^tet. Sud ^eoBacJ^tuitgen )?ont 21. Sfuguft, 4. unb 
15. ®c^)t. ^ot Dr. ^oletfcj^ef folgcnbc Sfcmcntc Bercd^nct: 

T = 1874 3ult. 19.01916 mittl. «crl. 3cit 

71 = 6° 50' 15^' 8 ] 

i^=x 216 13 13 5 ^ mittl. 3lcq. 1874.0 

i = 34 29 28 J 

q = t.7105. 

S)cn Somctctt VI cnblid^ cnlbecftc SorrcU^ in Wfiax-- 
fciflc am 7. 2)cccinbct frü^; am nä(3^ften älbcnbc tourbc er tjon 
§inb in Itüicfenl^am, Don Stephan in ÜRarfciUc, in ben näd&= 
ften SRäd^ten tjon SJorrcfl^ unb ©tcp^n, am 10. t)on 8inb= 
jicbt unb 3tümfcr in Hamburg, am 1 1 . üon SBinnecfc in ©traß^ 
bürg, am 18. t)on ©c^ull^of in SBien beobad^tct iSr bilbetc 
einen runbfid^en 9?ebel üon 4-3Kinuten 3)ur(^meffer ol^ne beut= 
It^c SSerbid^tung. äu« ben Beobachtungen öom 7., 10. unb 
18. S)ecember ^at ^oletfc^ef fofgenbe 6(ementc abgeleitet: 

T == Oct. 18.7391 mittl. «crL 3cit 

n = 298» 46' 38" | 

n =-= 281 38 18 } mittr. 5(eq. 1874.0 

1 = 99 25 43 J 

q — 0.51971. 

3m änfc^Iuß an bie Äomctenbeobad^tungen M legten 
3a^re« mag no(^ einer merftoürbigen Stfcbeinung gebac^t »erben, 
»eld^c SRani^atb auf ^^otograp^ien ber ©onnenpnfiemig Dom 
12, 2)ecembcr 1^71 bemerfte unb auf bie berfelbe in ber (Sx^^ 
ung ber Sjhonomifd^en Oefettfc^aft in Sonbon am 13. .äRärg 
vorigen Sai^xti aufmerffam gemacht l^at.*) SBenn gian bie 
5Regatit)« im burc^ge^enben Jfit^te betrad^tet, fo bemerft stau auf 
benen bc« 2orb ?inbfa^, fotoie auf Dier Don ben fe(^fen beö 
Sol. Kennant einen Heinen, tl^eitoeife burd^pdfetigen %kd in 9 
Wim. ©ntferniltig Dom öftlic^en 9tanbe. SSergtid^en mit ben ®e= 
fialtungen in ber Sorona erfd^eint er überall an berfelben 
©teile. 2[nfang« ^ielt SRan^arb biefe« Dbject für einen burc^ 
bie Sorona ^inburc^ ftt^tbaren ©tem. Sin fold^er müßte fic^ 
aber auf ben SJegatiDö aW buntler %Uä barfleflen. ©ei 
genauerer ©etrad^tung tourben audi nod^ brei tl^eilioeife bur^= 
Pc^tigc concentrif(^ frei«förmigc ©treifen um ben gfetf bemerft, 
eine gorm, bie fonft nirgenbö in ber ©tructur ber Sorona beob^ 
achtet toorben ijl. Da biefc (Srfd^einung öfter« bei Äometen= 



*) Nature, 1874 March 26, p. 415. 
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fernen unb ben fte umgeknben §üBcn itobaä^tet toorben ift, 
•fo l^at SRan^arb bic Sennut^ung anögcf jjrod^en , bag man l^ter 
bie ^l^otograp^ie eine« fc^toad^en, in ber 9?ä](>e feine« "ißeril^ete 
bepnbfid^en Kometen bor flc^ l^obe. 9?oc^ ift jn ertoä^nen, bag 
bie Seobad^tungöjlationen ?orb f inbfd^'« unb Sol. Kennantö 
120 engl. SWeilen t)on etnanber entfernt liegen. 

@ternf4nit)i|ien/ f^enerfttgeln^ SDkteoriten. 

lieber bic Serec^nung ber Salinen geller, an 
liefen Orten beobad&teter SWeteore ](>at ^rof. ©alle 
in S3re«Iau eine au^fü^rlid^e STrbeit DeriJffentlit^t,*) in toetd^er 
befonber« ein l^eHe« äfeeteor be^anbelt tt3irb, »efd^e« am äbcnbe 
be« 17. Sunt 1873 an liefen Orten in ©d^tepen, ©ad^fcn, 
ST^üringen, ber SRarf, aKedftenburg , Sommern, SBeftpreußen, 
Oefterrei(j^ ii^ hinein nad^ Ungarn beobachtet tourbe. ©alle pnbet 
für bie geograpl^ifd^e Sage be« Orte«, über »etd^em baöfelbe in 

21,98 geogr. ÜWeilen $ö^e 
iu leud^ten begann, 

35'* 16' öftt. ?änge t)on gerro unb 
47 '30 nörW. Sreite, 
toa« einen Ort et»a« füolid^ »on 8taab in Ungarn gicbt. 
S5on ba nal^m baffelbe feinen ?auf über ba« Srj^erjogtl^um 
Oefter.reid^, SWä^ren unb SSöf^men, einen SBeg öon 

61,83 geogr. üReilen ?änge 
in ber ^tit t)on ettoa 10 ©ecunben jurücflegenb , bi« in bic 
©cgenb jwifd^en 2Barn«borf unb ®ro§fd^onau, in ber 9tä^c 
öon äittavi, 

32** 20' Sänge üon gerro unb 
50 55 nörbl. 35reitc, 
too e« in 

4,43 geogr. äWeiten §i5^e 
crtofd^. ©alle \)at eine ^^perbolifc^e, nur »enig gegen bie &lxp= 
ti! geneigte !o«mifc^e Sa^n für biefe« äWeteor bered^net, beren 
S^centricität jiemKd^ mit berjenigen beö SKeteoriten t)cn ^ultu«! 
(30. San. 1868) übereinpimmt. 

5»iebergefattene Steine finb nid^t aufgefunben tt3orben; bod^ 

*) aftron. 9la*rid^tcn, Sflv, 19S9 u. 1990. 
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ift in biefet ^cjie^ung t>a« mit SBalb unb gelb feeberfte STerrain ■ 
an bcr ©rcnje bcr ?aufi^ unb Söhnten« cttoaö ungünftig. 
aWcrftDütbig ip inbeffcn bie Sluffinbung eine« Meinen Slumjjen« 
einer fd^feimigen fcrennenben SOtaffe, bie fic^ aU reiner ©d^toefel 
€rtt)ie«, ifurj nad^ ber SWeteorerfiJ^einung in 'ißrofci^töi^ 6ei Steid^enr 
berg in Sij^men. S)a biefe SKaffe ouf bem gugwege ber 
S^auffee, gegen 50 ©d^ritt üon ben näd^ften Käufern entfernt 
gefunben tourbe, fo läßt pc^ fc^tüer benfen, toie fie in bren= 
nenbem 3"P^^^^ bal^in gefontmen. SBiH man fie mit bem 
3Reteor in SSerbinbnng bringen, fo muß man freifid^ toiebcr 
bebenfen, baß baffelbe gegen brei äReilen fübtt3eftlid^ Don bem 
Orte Dorüberjog, 

aKeteorfteinfäKe fmb im Saläre 1874 nnr jtoei be= 
fannt geioorben. 

8lm 11. 9Kai fiel ju 8ieIgorob im ruffifd^en ®ou= 
t)ernement Sufa ein ÜÄeteorftein nieber unb brang mx guß in 
ben Soben ein. ©ein @ett)id&t ergab ftd^ ju 257 $funb, bod^ 
toar er unfjjrüngtid^ nod^ gti5§er, benn bie Sanbleute, bie il^n 
aufgefunben, l^atten ©tüdfe baüon abgefd^tagen. ©eine $?änge 
toirb 5u 21, feine ©reite ju 17 ^oU, bie ^öl^e ju 1 §u§ an- 
gegeben.*) 

3)er jtoeite SDJeteorPeinfaff ereignete ftd^ am 20. SWai bei 

SBirbc in ber ©egenb tjon SBibbin in ber Sürfei. ®er ©tein 

pel unter ](>eftigem ®et()3 nieber unb brang einen 3Ketcr tief 

in ben ©oben eiTt. 6r toar t)on fragmentarifc^er gorm, mit 

matter, fd^toarjer Ärujie umgeben unb toog 3,6 Äiiogr. S)aubr ee 

^at ber "^Jarifer äfabcmie nähere äWitt^eiifungen über biefe SWaffe 

gemad^t.**) S)anad^ finb bie metatlifd^en 33eflanbt]^eife i)or= 

totegenb unregelmäßige graue ffömer t)on 5RidteIcifen mit S3ei= 

ntengungen öon ©d^tt3efeleifen, fotoie jal^freid^en fd^toar^en Äör= 

ncrn Don ßl^romeifen; bie nid^t metaHifd^e ©ubftanj ift tl^eifö 

■^Jeribot t^eit« euflatit. 9Jad^ 2)aubree^Ö eiaffipcation (biefe« 

Öa^rb. IV. ©. 18.) geleert bie ÜRaffe jur ©ruppc ber ©po= 

rabofiberen, ^btl^. Dligoftberen unb i|lt t)on gleicher 3lrt mit 

folgenben: Sadbmut (9iuß(anb) 1814 gebr. 15, ^oli^ (!Deutfd^= 
— ^ 

*) ^leferent fennt bi« jcfet nur bie obige, :|)oIitifd^cn 3«tungcn 
entnommene SUlittl^ettung über biefen SOlcteorpeinfall. @. 8ci:|)5.3tg. 
1874, Sflx. 139, ©. 1840. 

♦*) Comptes rendus, 1874 aoüt 3, p. 276. 
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Janb) 1819 Cct. 13, angcr« (granfreid^) 1822 3um'3, 2»a«= 
combre« (granfrcid^) 1835 Ouni 31, 3otoa («er. ®t) 1847 
geh. 25, ©fi (iRortoegen) 1848 3)ec. 27, 3ttfcl Oefet 1855 
9Kai 11, ©aint=a5em«r3a5oftrem (Selgien) 1855 3um 7, »uf(^= 
^off (Surlant)) 1863 3uui 2, S)ol9o»ora (»oll^l^nien) 1864 
Suni 26. 

S)er S5orü6crgang üon äWeteorcn t)or 'ber 
©onnenf^eibe tourw am 5., 6., 7. ©e})tcmbcr öorigen 
Sa^teö in iouloufe t)iclfa(^ Beobad^tet. *) 

Ueber bie 9}?onbf(^eibe gie^enbe aWeteorc l^at 
im üergangeneti 3a]^re bcr 2lbbe' Sl^. Same^ in 2)ijon fleißig 
beobachtet, ©ie crfc^iencn alö runbe, leud^tenbe Äör})crc^en, be= 
fonberö jal^Ireic^ toaren fte in ben 5Ra^ten »om 4. bi8 8. äugufl. 

©pectrum bcr ©ternfti^nuppen. — Dr. 9?icolau0 
Don ff n f 1 ^, beffen fpectr of f o})if d^e S3eobad^tungen einjelncr ©tcrn= 
f(^nuj)})en fc^on im öorigen Sal^rg. bicfcö Oal^rb. {©. 34.) (£t= 
»äl^nung fanben, l^at in Serbinbnng mit feinen äffiftenten 9ia g^ 
auf feinem Obfcrüatorium D ®^afla hti ffomorn in Ungarn 
in ben SJäd^ten m 7., 8., 10., ll.unb 12. äuguft 1874 im 
®anjen 130 ©temfd^nupfcn t)on erjler bi^ vierter ©röße fj)cc= 
troff oj)ifd^ unterfud^t.**) 

2)er ffern gab immer ein continuirlic^eö ©pectrum, unb 
jtoar tt3ar in biefem bie getbe ober grüne garbe üorl^errfd^enb, 
je nac^bem bie ©ternfd^nujjjje üon gelber ober grüner garbe 
toar; ba« SSioIett fel^Ite jiet«, 3nbigo tourbe feiten beobadjtct, 
^otii nur bei rotten äReteoren. 3)a« ©pectrum ber ©(j^ioeife 
»arfel^r manidbfaltig ; bei ben gelben JKeteoren enthielt e^ nur 
bie 9JatriumIinie , bei grünen bie SWagnefiumlinie , bei rotl^en 
bie be« ©trontium ober Sit^ium (?). 3)ie 9?atrium=Sinien tt3aren 
toal^rfd^einlic^ immer loorl^anben. Sei einigen ÜWeteoren, bie 
größer al« ^enu« toaren, blieb ber ©c^toeif 30 unb 40, bei 
einem fogar 156 ©ecunben lang pd^tbar. 3)a« ©pearum be§ 
festeren fonnte 30 ©ec. lang beobaä^ttt toerben unb entlieft 
außer 9?atrium unb äWagnepum nod^ eine änja^I geller S3an- 
ben befonberö im ®rün unb fogar im 93Iau. Äonfolij Der^ 
mutl^et l^ier fc^toere SDletaHe unb et»a3 Sifen. Sine fü;iP= 

*) Comptes rendus, 1874 sept. 7, p. 602. 
**) Sllhon. 5Rad^r. S^h. 2014. — $ei« SBod^enf(^rift für ^jlro- 
nomic k, 1874, @. 337. 
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Kd^c gcuerfuflcl, burc^ ©titjütibcn einer in bie ^öl^c 9en)or= 
fenen SSaumtoollfugel gebtfeet, bie mit Sllfo^ol getränh tüot= 
bcn tt>ar, in tocld^em er 9tatron=, SWagnefia-, unb (Sifen^, fbtoie 
ettoa« Äupferfaläe gcföji'l^atte, ga6 ein ganj ä^nlic^e^ ©pectrnm. 

iDa^ äobtacaKi(^t« 

•jßolartfation be« äobiacaUici^teö. — 3)ie älteren 
Seobad^tungen ließen e« unentfd^ieben, oh, ba« 3'^^iÄca((i(^t jum 
SEl^cil l)o(arirtrt fei ober nic^t. SeoBad^tungen be^ ^rof. älrt^nr 
SSrig^ t*j am 3)ale ßoflege in 9tett) ^aioen ^aben bie S^^age 
entfd^ieben. SBrig^t l^at anfangt mit einem ©aüarf fd^en ^otari= 
ffojp nur negative Siefultate erlangt; Wo« ein einzige« 5D?aI, an 
einem befonber« l^eitern Slfcenb, afö ba« äi^^i^^callid^t ungett)ö]^n= 
lid^ bcutlid^ toar, t)ermod^te er mit äugerftcr Slnftrengung ber 
©cl^fraft eine änbeutung t)on Streifen toa^r^unelf^men. (Slücf^ 
tid^ertoeife !am ber S3eo6ad^tcr barauf, ein anbere« $olariffo^> 
gufammenjupeKen, toetd^e« i^m fel^r gute 3)ienjie leiftete. 6inc 
fenfred^t gegen bie Sld^fe gefd^nittcne Sergfr^PaHplatte, toeld^e 
im ^)o(ariftrten Sid^te eine ungetoö^nfid^^e garfcenintenfttät jeigte, 
»urbe an bem einen Snbe einer 11 ^oü langen ^töl^re 
angebrad^t, toä^renb am anbern. @nbc ein 9?icorfd^e« ^riöma 
brc^^bar in einer Raffung fcefeftigt tourbe. 3)a3 Oanje toax ein 
namentfid^ für geringere ®rabe ber ^olarifation unb geringe 
Sid^tintenptäten felf^r empfinbli(^c« ^olariffop. STOit biefem 
Onftrumente gelang e« nun, bie Slntoefen^eit oon pofarifirtem 
Sid^te im ä'^^i^^^^tt^^*^ au^er ,aOen ^tioti^d ju fetten. 3)ie 
Beobachtungen »urben im oberen ©tocf eine« Oebäube« an 
einem nad^ ©übtoejien gel^enben genfter mit freiem ^^ti^ont an= 
gcjteQt. 3)a« 3^^""^^^ tourbe iiur burd^ ba« §immetelid^t matt 
beleuchtet. SSor ber Seobad^tung »urbe ba« ^uge erft 15 bi« 
20 äÄinuten bem ^mdxd^t ausgefegt, toeit ein, loenn auc^ nur 
momentaner l^eQer Sid^tcinbrudf baffetbe auf längere ^tit für 
geringe öd^tintenfitäten unempfinblii^ mad^t. 

3Brigbt finbet nun, baß ba« äobiacalKc^t etwa 15 ^ro= 
Cent, ^öc^fien« 20 $roc. 8i^t ent^tt, »eld^e« in einer burd^ 
bie ©onne gel^enben (äbene polariprt ift. S)a« ©pectrum ift, 



*) American Journal of Science, XVII, p. 39. 
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aBgefc^en üon 1)er Sntcnfität, nid^t Den bem tc« ©onnenr 
licj^tcg tjcrfc^icbcn. Sr f(3^(ie§t barau«, ba§ ba« Sid^t öon bcr 
<Sonnc ftammt, aber rcftectirt iji tjon fleincn fcjten ffötpcm 
(ÜRcteoriten), tocld^c bie Sonne in Sahnen umfreifcn, bie gegen 
bie Sflipti! jnfammengebrängt pnb. 

!Dtc Sonne« 

©onnenficden. — SSon 3ntereffe ift bie 2^atfa(]^e, baß 
t>ie ©onnenflecfen fi^on im SWittelaltet t)on ben 
€!tinefen beobachtet toorben finb, toäl^renb biefelbcn in 
Suropa befanntUd^ erft im Saläre 1611 faft gleid^^eitig t)on bem 
Oftfriefen Qol^ann gabriciu^ unb Don ©aKlei entberft tourben. 
€3 ^ot nämlidii 3 o 1^ n SB i ü i a m ^ in ber berühmten, „S33an=$in= 
^nng=Sao" betitelten (gnc^Kojjäbie beö 9Wa=XtDan=Si eine ?ifie Don 
45 ©onnenflecfen entbedt, toelc^e Dom 3al^rc 301 biö 1205 mit 
bloßem äuge beobad^tet toorben finb,*) 3)a ber Slntoenbung 
gefärbter ober berußter ©fäfer nid^t (grtoäl^nung gefd^iel^t, fo 
fcunen bie SSeobad^tungen nur bei ftarfem 5Rebel ober hd ®onnen= 
untergange angefteflt toorben fein, ©ie Seobad^tungStoge felbfl 
ftnb fotgenbe: 301 Oct 20, 321 aWärj 8, 322 ÜJ^ärj 11, 
342 ©ept. 3, 354 9?oD. 7, 355 «pril 4, 359 ©ept. 8, 369 
9?0D. 3, 370 aRärj 29, 372 9?oD. 30, 373 9?0D. 26, 374 
%ri( 6, 374 5»oD. 27, 388 äpril 3, 389 3u{i 17, 396 ®ec. 8, 
400 S)ec. 24, 577 2)ec. 30, 826 Wdx] 25, 832 Sjjril 14, 
837 2)ec. 15, 841 2)ec. 31, 874..., 974 gebr. 2, 1077> 
SRärj 6, 1078a»ärj 10 (19? Sage fi^tbar), 1079 San. 11 
<12 Jage ftd^tbar), 1079 3»ärj 28 (10 Sage p<^tbar) 
1104 9?oD. 12, 1112 a»at 3, 1118 5»oD. 17, 1120 3uti31, 
1123 3an. 5, 1129 «prir 21, 1129 2)cc. 16, 1131 
aWärj 12 (3 Sage ft^tbar), 1136 9?oD. 24, (10 Sage ftd^t= 
6ar), 1137 gebr. 27 (10 Sage fid^tbar), 1138 Wdx^ 17, 
1138 SRoD. 26, 1186 Mi 22, 1193 2)ec., 1200 »ug. 23 
(6 Sage fidbtbar), 1201 San. 4 (6 Sage ftd^tbar), 1205 geb. 7 
(13 Sage ftd^tbar). 

^rof. atubolf SBotf in 3örid^ W au« ben 3wri<^e^ 



*) Monthly Notices of the Royal Astr. Soc. Vol. XXXHI 
Nr. 6.; ^ci« 2Bod6en)d^r. für 3ljhonomic 2C. 1874, @. 315. 
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SSeofcad^tungcn (an 282 Sagen toottftänbig, an 10 tl^eiltoeifc), 
mit 33enu(jung Der in ^ecfelo^, 9tcm, Ißalermo unb Sltl^cn an= 
gefteüten, bic Siclatiüjal^len ber ©onncnficcfcn für 
bic einzelnen 2:age be« Saläre« 1873 feftgeftellt. *) 
8lu« biefen folgen für bic einzelnen äWonate fofgenbe 
mittlere Sielatiöjal^Ien : 

3an. 86.7 St^)vU 76.2 3uü 66,9 Dct, 47.4 

geb. 107.0 2)Zai 47.9 9lug. 68.2 ^oto. 55.4 

Wdxi 98.3 3um 44.8 (Sc^t.47.5 5Dec. 49.2 

unb al« ntitttere 9leIatiüja]^I bcö 3a]^re« 1873 erl^äft man 66.3. 

@ine 93erg(eid&ung mit bcn frül^eren 3a^ren, toon 1862 an, 

liefert bie 9iei]^e 

1862 . . . 59.1 1866 .. . 16.3 1870 . . . 139.1 

1863 . . . 44.0 1867 . . . 7.3 1871 ... 111.2 

1864 . . . 46.9 1868 . . . 37.3 1872 . . . 101.7 

1865 . . . 30.5 1869 . . . 73.9 1873 . . • 66.3, 
'au8 toeld^er bie elfjährige ©onnenftecftjeriobc fel^r beutlic^ fici^t= 
fear tft. 3"öfci(^ erfennt man , baß r^a^ SRajimum Bereit« 
ü6erfd^ritten xft 

aSBoIf l^at nun fül^er gefunben, ba§ fid^, toenigflen« für 
(Suro}3a, bie magnetifd^e S)eclination«-SSariation v fel^r annä^ernb 
mittete ber SRelatitjjal^I ber ©onnenfledfen r barfteöen lägt burd^ 
bie gormel v «« a + b r. 

S)ie ®roge b ifi ccnftant = 0',045; für a aber gieBt SBoIf 
folgenbe SBert^e**): 

^arnaul 

Satatoia 

Berlin 

53omba^ 

S3uba^)eft 

Äat^arinefiBurg 3 

ß^riiliama 

©öttingcn 

^obarton 

Ärafau 

^cmSmünfter 

!2onbon 

SDiannl^cim 

3)te (ginfe^ung be« SBertl^e« r = 66.3 für 1873 giebt ben 
aSJert^ V für 



2' 74 


aßontmorenc^ 


5' 19 


2 50 


iOJünd^en 
9^crtWtn«f 


6 56 


6 64 


2 75 


39 


$ari« 


9 28 


5 52 


geling 


2 69 


3 74 


$cter8burg 


5 89 


4 62 


$l^UabcH)]^ta 


6 88 


7 89 


^tag 


5 89 


6 17 


5Äom . 


6 08 


7 12 


Toronto 


7 72 


5 83 


Xoulon 


6 69 


6 96 


Utred^t 


5 28 


5 68 


Sßien 


4 79. 



*) SSicttelja^röfd^r. ber S^iaturf. ®ef. in ^Md), 
C^cft 2.; «ftro«. 9f^a*r. '^x. 2014. 
*♦) «ftron. 5Ro(3^r. ^x. 1986. 
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8',57 9>4 7,60, 

ma^rent) Die mrectea Seoftad^tungen Die 38ert^ 

9',05 9,15 7,72 

ergeben f^aben, fo bag jene äBoIffc^e Formel ftc^ ai9 jiemlic^ 
jutreffenD bewahrt. 

Sluf einen 3ufammen^ang, ber j»if(^en Der $au= 
figfett Der ©onnenfleden nnD ber^^flonen auf un> 
ferer (grbe ju befielen fc^nt, ^t ft^on oor Sauren ÜRelDrum 
aufmerffam gemacht (f. Oo^rg. IX btefc« 3a^rb., ©. 183). 

auf Der »orid^rigen Serfammlung ber British Associa- 
tion ipi bcrfelbe nun feine »eiteren ©tuDien über Diefen ®e= 
genpanb mitget^eilt.*) grüner ^atte er nur Darauf l^ingetoiefen, 
bag in bem 3^itraume uon 1847 — 1873 im 3nDift^en Cccane 
5tt>if(^en bem äcquator unb 34** fubt. Sreitc unD s^ifc^en 40 
unb 110® i)ft(. Sänge tyon ©reenmic^ Die @^!fonen am ^ouftgften 
getoefen feinen jnr 3«t ber gledenmajima, am feltenftcn aber 
jur 3cit ber äWinima. 3e^t finbet er aber anif, baß Die 2)auer, 
bic Verbreitung unb ©tarfe ber S^flonen jur ^zxt ber SKa^ma 
iDeit bebeutenber ftnb unb Dag Daffelbe Don bem StegenfaD auf 
ber (Srboberfläd^e üUx^anpt gilt, äe^nlit^c anflehten ^at aud^ 
^ott} in ^abanna ju begränben öerfu^t 9?a^ bemfetben 
foDen aber auf bem Sftfantifd^en Oceane — auf ber 9toute 
jtoif^en Suro}>a unb 5Rorbamerifa — bie ©tfirme, hti njelc^em 
Der ^otarjirom ba« Uebergctoic^t \)at, bem SKinimum, biejcnigen, 
bei bencn ber äequatoriatftrom ba« Uebergeujid^t bel^alt, bem 
9Kajimum ber ©onnenfledfen cntfpred^en.**) ^oc^ fud^t aud^ 
jtoif(^en ben Srbbebcn uuD SSutfanauöbrüd^en cinerfeit« unb ber 
§äufigfcit ber ©onnenfledfen anbcrerfeit« einen ^ix^ammtnliau^ 
barjufegcn. (äö mag bemerft toerbcn, bag fd^on uor länger 
afö einem Sa^rjel^nt S. filugc bcnfelben Oebanfen au«ge= 
f})rod^en ^at.***) 

gemer \)at 3. SKoffat auf berfelbcn Serfammlung ber 
British Association auf Den ä^f^mmenl^ang jtoifd^en 
ber ^äufigfeit ber ©onncnfiedfen unb bem Dgon = 



*) Nature, 1874 Sept. 24, p. 431. 
*♦) Comptes rendus, 1874 janv. 5, p. 51. 
***) Älnge, ©^nd^roniömu« unb 3(ntagoni8mu« toon Dulfanifd^cn 
(Srfd^einungen. Scilpjig 1863. @. 7 u. f. 
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gcl^altc ber otmofpl^ärifc^cn 8uft aufmerffam gemacht.*) 
ffir ftüfet fic^ babci auf bie S^W^ nad^ftc^enbcr SabcHc, in 
toeld^cr unter A ba« Öal^r, unter B bie ^aljfl ber ®onnen= 
fledfen nac^ 33eo6ad^iungcn oon ©mit^ in SSirmingl^am unb 
unter C ber mittlere tägtt(^fe Djongel^alt be« Qaf)x9 nad^ S3e= 
bad^tungen in ^owarben angegeben ift: 



A 


B 


C 




A 


B 


c 


1851 


141 


2.6 




1861 


204 


1.9 


1852 


125 


1.9 




1862 


166 


2.6 


1853 


91 


2.0 




1863 


124 


3.5 


1854 


67 


3.4 




1864 


130 


2.0 


1855 


28 


0.8 




1865 


93 


2.4 


1S56 


34 


0.7 




1866 


45 


1.7 


1857 


92 


l.l 




1867 


25 


1.5 


1858 


202 


1.5 




1868 


101 


1.7 


1859 


205 


2.2 




1869 


204 


1.9 


1860 


211 


2.1 










m SKittel er: 


^ä(t man 














. 


B 




C 








1851—61 


166 




2.2 








1862—69 


60 




1.7 





^cm äWapmum ober äRinimum ber ©onnenflerfen entf priest 
l^icrnadfl ein äWa^cimum ober 2»tnimum be« Djongel^alteö. Ub= 
toeid^enb fmb bie Saläre 1854 unb 1863; bod^ ift im erften 
ber Djonge^att burd^ brei SKonate nid^t 6eo6ad^tet toorben. 
(gntfd^feioenb fönnen natürftd^ biefe bfo« au« ben Djonbeobad^= 
tungen eine« einzigen Orte« genommenen ^aiiUn nid^t fein. 

(gnbtid^ ift no^ ju ertoal^nen, baß ®. 3W. 3)atof on einen 
^araUeltömu« 3tt3ifd^en bem ©tanbe be« 2Baffer = 
fj)iegflö in ben amerifanifd^en Seen unb ber ^äu= 
figfett ber ©onnenfledfen nai^weifen ju fönnen glaubt, 
in ber SBeife, baß ber SiBafferf}>iegeI feinen l^öd^fien ©tanb jur 
3rit beö aWaj^imum«, ben tieffte?i jur 3cit be« äWinimum« l^at.**) 

•jßrotuberanjen.— 3"rbirecten$]^otograt3l^irung 
ber ^rotuberangen ^at ^rof. StUaä in Sorboba, Argen- 
tinien, ben Sorfd^Iag gemad^t***), ba« Dbj[ectiogIa« mit einer 
bünnen ©i^idbt Oobfifbcr ju übcrjiel^en, toetc^e ba« violette Sid^t 
abforbirt, unb mit bem burd^ge^enben Sid^te baö S3i(b ju er= 






Nature, 1874 Sept. 17, p. 411. 
Nature 1874 April 30, p. 504. 
') jqhron. 9fia(J^rtd^ten, iKr. 1998. 
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jeugen* !^ie erßen Serfnc^e fint jtoar mtgtungen, bec^ fud^t 
©cQarf bic Urfat^c bat)on nid^t in bcr äRctl^oDe fclbft, fonbern 
in üerf(^iebcnen anbcrn Umjianbcn, unb er ^offt balf^cr, bafe 
Slnbcrc, bcnen mcl^r §i(f3mittct ju ®c6otc flehen, g(ü(f(ic^cr 
feilt toerben. 

(Smil ©auticr in Oenf l^at eine Ueberfit^t feiner @on= 
nenbeoSad^tungen auö ben Salären 1869 — 72 gegeben*)^ 
bie im äBefentlid^en mit ben anbertDärtd gemachten S^al^rnel^^ 
mungen ü6eteinftimmen. gr nnterfd^eibet brei arten t)on $ro= 
tuberanjen: (Sru^)tionen, Sjl^afationen unb frei f(^tt3ebenbe ©ebitbe. 
SBie ©eci^i l^at er öfter« bie ©emerfung gemad^t, bag tocnn 
eine protuberans na^e am $oIe erfd^eint, geioö^nlic^ f^mmetrifd^ 
baju eine anbere in ber 3läf)t be« anbern "J5o(e3 pd^tbar ift» 
3)ie ^2lbna]^me in ber ^at^i unb ©röße ber ^rotuberanjen fd^ien 
üorauSjuge^en unb ju folgen ber ^bnal^me ber gledfen. Se^tere 
l^ätt ©autier für fc^tadfenartige Oebilbe. 

£emt)eratur ber ©onnenoberffäd^e. — 33efanntfid^ 
l^at juerft ^enr^^ im 3a^re 1845 entbedft, bag ber Äern eine« 
©onnenflerfe« tocniger SBärme au^flral^It, al« tk benad^bartc 
©onnenpäd^e, unb 1852 beobad^^tete @ec(^i, baß bie Dorn 
©onnenranbc auögeftral^Ite SBärme nur etwa l^alb fo groß fer^ 
aU bie üom Zentrum fommenbe, ferner bie au« ben äquatorialen 
©egenben fommenbe größer, a(« bie t)on ben t)o(aren ^Regionen 
au^geftral^Ite. gür bie ^bnal^me com ßentrum au« ergab fic^ 
baffelbe ®efe^, toeld^e« für bie Sid^tftral^Ien fd^on SSouguer 
gefunben l^at. 

3n ben testen t)ier Sauren l^at nun ?angle^, 3)irector 
ber ©terntoarte t)on Sllleg^an^, 3^er. ®t., genaue ^Beobachtungen 
über bie Temperatur oerfc^iebener S^eile^ber ©onnenoberpc^c 
angeftellt.**) Sr l^at ba^u ganj ! ( e i n e 3W e ( o n i'fd^c 2:^ermofäu= 
fen in SSerbinbung mit einem S;^ompfon'fd^en9tefIejion«goniometer 
benufet. 6ine fold^e ©äule würbe in ber optifd^en *2ld^fe eine« ?le= 
quatoriale« oon 33 Zentimeter Oeffnung aufgeftellt; ba« ®onnen= 
bilD ^atte meiji ettoa 60 Sentimeter 3)urd^meffer, fonnte aber aud^ 
bi« ju üier SWeter vergrößert »erben. 3" Wi^tic^cn Seobad^tungen 



*) Archive des Sciences Pbysiques et Naturelles, Mars 1874. — 
Nature, 1874 April 23, p. 494. 

**) Comptes rendus, 1875 mars 22, p. 746; mars 22, p. 819. 
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tourben aud^ jtoci, an t)erf(^iebenen ©teilen beö ©onnenfcilbe^ 
aufgefteüte ©äulen benu(jt. 

@« tourbe nun junäd^ft bie 33eo6ad^tunfl üon §enr^ be=^ 
[tätigt. Sbenfo ergab fid^ eine Slbnal^mc ber SBärme Dom 
Sentrmn nad^ bem 9tanbe l^in; bod^ ift biefe bei »eitern nid^t 
fo kbcutenb »ie bie Jüid^tabna^me. SWerteürbig ift ober bie 
SBal^rnel^mung , baß ein fd^maler, nod) ^eH (eut^tenber 9tant)= 
ftreifen ber ^^otofpl^äre weniger SBärnie au^ftral^It, aU felbft 
ber Sern eine« g-Iedfe«. 

S)ie angebtid^e SJeränbcrüd^feit beö ©onnen- 
burd^meffer«.— e^ift früher in biefem3a^rbud^c(IX,©.33) 
ber Seobad(>tungen be« $ater 5Rofa in Stom gebadet toorben^ 
au^ Denen ©ecd^i gefd^Ioffen i)at, baß ber ©onnenburd^meffer 
je* nad^ ber §aufigteit ber ^rotuberanjen tevänberüd^ fei. 
autöerg l^at biefc Sl^eorie einer einge^enben Sritif untertt)or= 
fen*) unb junäc^ft barauf l^higciDiefen, baß i^re Segrünbung 
burd^ bie ettca^ ungenauen 33eobad^tungen SRofa'ö fel^r unfid&er 
fei. aSSeiter ^at berfelfce biefe S^eorie aber aud^ nod^ an einer 
großen Slnjal^l Don 33eobad^tungen , bie gleid^jeitig mit benen 
JRofa'ö in 9?eud^atel, ti)niggberg, Srüffel, ^ßari«, ©reenmid^ 
Djforo unb 333af^ington angefteflt njorben fmb, geprüft unb 
fic ganj unbegrünbet gefunben. Qu toeilerer SSerfofgung biefe^ 
©egenftanbe« l^at er enblid^ aud^ nod^ eine lange Steige toon 
Seobae^tungen biöcutirt, bie feit 1750 in Oreenroid) gemacht toor= 
ben finb. §ier fteHen pc^ jwar ©d^toanfungen be« ©onnenburd)- 
mefferö ^erauö, aber e« läßt fid^ fein 3«föintncnl;ang jttjifc^en 
il^nen unb ben 3ntenfität«änberungen ber ©onnentl^atigfeit er= 
fcnnen, toeli^e burd^ bie SBoIf fdben 9?elatiöjal^(en gemeffen ttjirb. 
aaSolf felbft l^at freiließ auö ber Sergleid^ung ber SWaöfel^ne'fd^en 
S3eobad^tungen mit feinen Sielatiösal^Ien ba^ gerabe entgegen- 
gefegte Siefultat abgeleitet, inbem er einen DoUftänbigen $ara(- 
Icti^mu« jtüifc^en ben ©d^ioanfungen be« ©onnenburc^meffer« 
unb benen ber ^äufigfeit ber ©onnenfledfen pnbet,** j in ber SBeife, 
baß ber 3)urd^meffer abnimmt, toenn bie %kdtnial}l junimmt. 
au(^ Äönig^berger Seobadbtungen Don 1820—38 l^at Slutoev^ 
unterfud^t unb überall ba« gleid^e negative 9tefultat erl^alten. 



*) 2Teonat8bevi*tc ber berliner 2lfab. 1873 ü«ai, @. 302. 
**) SBolf« Slftron. SD^ittl^eU 91r. 34, ®. 134. 
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SBagner unb ^olbcn l^abcn bie fd^einbarcn ^toan^ 
fungcn in bet ©rößc bc« ©onncnburd^mcffcrö burd^ bie S5cr= 
änberitd^fcit bcr SScfc^affcnl^cit unfcrcr Sltinof))l^äre ^u erfiären 
öerfud^t 3« bemfclbcn 9iefultatc ift au(^ 5IKa j jota gefommcn in 
einer Slb^anblung*), tt3eld^e bcn Stad^wei« jn füllten tjerfuc^t, ba§ 
bcr ©onnenbnrcl^meffcr in mittlerer Entfernung Weiner ip, afö man 
getüöl^nlic^ annimmt, namtit^ toal^rfd^einKci^ Mo« 31'57"3 mit 
einem toa^rf^cinli(^en gel^Ier Don ^öc^ften« 1" ftatt 32'3"64, 
tt)ie ber Nautical Almanac angiebt. (SBenfo l^at auc^ 9?etos 
comb an« bcn Seobad^tungen Don SBaf^ington unb ©reentoid^ 
bie Untoal^rfd^einKd^feit Don Variationen bc« ©onnenburd^mefferö 
in einer furjen "ißcriobc nad^gemiefen. 

SSon ]^iftorif(^em Snterejtc ifi übrigen« eine S^l^atfad^e, an 
toetd^e 8[utt3erö am (gingange feiner Slbl^anbtung errinnert. @ö 
l^at nämlid^ S3ernl^arb Don SinDcnau bereit« 1809 bei 
ber Siebuction Don ©ecberger ©onnenbcobad^ftungen j)eriobifc^c 
SSeränbernngen be« ©onnenburc^meffer« ju erfennen geglaubt 
Sine Prüfung ber ©reennjid^er Sered^nungen Don 1 750 — 55 unD 
1765 — 86 fd^ien ben periobifd^en S^arafter biefer SSeränberungen 
ju beftättgen unb Sinbenau Dermod}te bie 33eobad^tungen befriebi= 
genb ju erflären burd^ bie ännal^me, ba§ bie ©onne ein um bie 
gro§e äc^fe rotirenbe« SHipfoib mit einer Abplattung Don 
^h—iiö fei. Seffel l^at gfeidb bemerft, ba§ man eine Sröärung 
ber je jiDci jäl^rlif^ in ben ©reentoic^er S3eobad^tungen gefunbenen 
aWa^-ima unb SWinima be« ©onnenburd^meffer« an^ in einet 
^jeriobifd^en SSerfd^iebung bc« gabenne^e« be« S3eoba(!^ftung«in= 
ftrumcnte« gegen bie gocafebene fud^en lönne. SIö fpäter Die 
Anficht Don einer Slbpfattung ber ©onnc burdb genauere Unter- 
fud^ungen befeitigt tourbe, geriet]^ aud^ bie Don Sinbenau an= 
geblid^ gefunbene Seränberlid^feit be« 3)urc^mcffer« in S3er« 
geffen^eit. 

S)ie ©onnens^aratlaj^e. — SBieberl^oIt fc^on finb 3)e= 
cIination«= Beobachtungen be« Planeten ÜRar« jur ^üt feinet 
D})j)ofition benutzt loorben, um bie ®onnen=^atanaje ju et? 
mittein, unb e« tag fd^einbar nal^e, bie Keinen paneten ju 
bemfelben 3^^^^ J" benutzen, 3^^^ P"^ bicfetben jur Qtit 



*) Atti della R. Accad. di Scienze, Torino 1873, VIII, 
p. 5S7. 
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S)ic (Sonne. 33 

tl^rcr D}>j)ofition ittxäö^Üidf toeiter tjon bcr Srbe entfernt, al3 
ber 9Kar«, bafür erfd^cinen fie aitx aud^ im Sernro^rc al« 
Ranfte, toa« eine genauere SinfteHung ermöglid^t. Sefotiber« 
günftig geflaltetcn fic^ nun bie Serl^dftniffe beim Panetoiben 
%{oxa, toefd^cr im Dctober unb 9totjem6er 1873 ber (£rbe biö 
auf 0,87 (Sonnenfernen nal^e fam. (S§ fam bal^er ^rofeffor 
©alle in SSreöIau auf ben ©ebanfeu einer Seftimmung 
ber ®onnen=^arana^*c au« Dpj)ofition3=S3eo6ad^ = 
tuugcnberglora. Sr erüe§ ju beut ^mdt in ben ,,?lftrono* 
mifd^en SJad^rid^ten" (9to. 1493) einen STufruf gur 2)?effung 
t)on S)edination«=S)ifferenjen jwifd^cn ber glora unb nörb(i(^ 
unb füblid^ benad^barten Sternen mittelft gabenmifrometer am 
^lequatorial. ®o(d^e ÜÄeffungen pnb nun angefiettt toorben 

auf ber nörblid^en ^albfugel: in ÜDubtin t)on $rof. 
33rünnoto an 11 Sagen, in ?unb Don ^rof. äWöUer unb 
Dr. 2)uncr an 12, in Upfala tjon Dr. $. ©d^ulfe an 10, 
in aBaf^ington Don ^rof. ä. §a(l an 13, in ßlinton üon 
$rof. S. $. g. "ißeterö an 5, in Seipjig Don Dr. 33örgen 
an 8, in 33ot]^famj) Don Dr. SSogei unb Dr. ?ol^fe an 6, 
in äWogfau Don Srebed^in an 3 2agen, baju nod^ eine 23e= 
obad^tung Don SR. Sowjet anb auf bem DbferDatorium be« Sari 
of Stoffe in ^arfonötoron ; 

auf ber füblid^en ^atbfuget tourbebeoBad^tetramSa)) 
ber guten Hoffnung Don ©tone an 14 Sagen, in 9Ke(bourne 
Don (Süer^ an 10, unb inSorboba, Argentinien, Don ^rof. 
Ooulb an 9 Sagen. 

*2lu« biefen Beobachtungen i)ai nun ®atte ba« 8tefu(tat 
8"879 
mit bem toal^rfd^einlic^en gelter + 0"0396 für bie ®onnen= 
$arallaje bcred^net.*) 

S)iefc« Srgebniß jtimmt genau itberein mit bem Don 
$uifeu^ au8 SSeoba^tungen beö Dorjä^rigen SSenu^burd^gange« 
ju ^efing unb auf ®t. $aul ermittelten Dorläupgen SBert^ bet 
®onncn='JßaraIla^*c. 

SWittelö ber ^id^tgefd^toinbigfeit l^at 31. ßornu 
neuerbing« mel^rere SBcrtl^e für bie ©onnen^^arallaje abge= 

*) Wlixon. Siiad^rtd^ten ^x. 2033. (Sine neuere ©crei^nung, M 
toct(^er eine f!|)ätere äJiittl^eilung au8 SRelbourne berüdffti^tigt loorben, 
f)at 8^873 ergeben; f. Slfhon. Sfla6)x, '^x. 2041. 

Sal^rt. ber erfinbgn. XI. 3 
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leitet. *) g« ift im uotigen 3als>rg, bicfe« Oa^frt. (©. 100) 
bcr SBiebcr^orung ber gi^cau'fc^en SSerfuc^e burc^ bicfcn ^^^fifci: 
gebadet toorben. ®ie bciben ^JSunftc, jtDifd^cri tcnen bic bort 
ernannten Seobac^tungcn angeftellt tourbe«, liegen toenig über 
10 Äilom. üon einanber entfernt, ©pater tonrben biefe S3eob= 
at^tungen jtoifd^en ber ^arifer ©terntoarte nnb bem 23 Äilora. 
entf^nten Sturme ^on aWontll^er^ toieber^olt, nnb an^ 5.04 
mit äntoenbung »erfd^iebeiier iRober, ^cä^nformtn, 9iotation«= 
g^f(^toinbigfeiten angefteHten Beobachtungen, ^at ßornu für 
bie 8i(^tgef(^tt)inbigfeit in ber.?uft 3Q0330 Äflom., alfo für 
bie.®ef(^toinbigfeit be«8i(^te«.im luftleeren 3iaumc 

300400 Silometer 
gefunben, S)en uja^^rfd^einlit^en geiler giebt er ju et»a ein 
2^aufenbt§l an, 

. SWittct? ber 8i(^tgef(^toinpigfeit läßt fi^ afccr bie ©onnen:? 
^araHajc auf öerfc^iebene SBeife berechnen. 
. ^ 3Äan , fann . baju. bie fogcnanntc Sid^tgleic^ung benugen, 
^- ^' ^i^ ä^it, .in, toeld^er baö 2i(^t ben SBeg t)on.ber ©onne 
hi9 pr . (&:be jurüdf legt. , S)iefelbe »irb auö ben SSerpnfterungen 
ber Oupiter«moube abgeleitet, 3Wit Sn^xnnMtQVinQ be« S)e= 
lam.brc7(^en ägert^e« 473,3 ©cc. für bie Sid^tgleic^ung phbet 
Sornu ate SBert^ ter ©onnen^^arallaje 
8''878. 

3Wan !ann ferner bie ?lberration3=Sonftante gu biefem 
ßwedfe antoenben, unb je na(i^bem er ben Srable^'f^^" SJert^ 
20"25 ober ben ©truüe^d^en 20"445 benufet, erhalt ßornu 
für bie ^arattaye 

8"881 ober 8"797. 

gpucault fanb mit f)ilfe rotirenber ©piegel bie 8i(j&t* 
gefd^toinbigfeit -= 298000 Äifom. mit unbefHmmter ©enauigfeit, 
mit 3«8^"^'^^I^fl*^"8 beö ©truöe'fc^en SBertl^« ber Slberration«= 
Sonftante ergiebt fiäf barau« ber SBertl^ 

8"86 
für bie ©onnen=^arallajce. ®iefe ä^^ ift aud^ ba« äWittel 
au« ben SBertl^en, toel^e Seuerrier au« ben ©törungen ber 
Planeten Senu« unb 3Äar« berechnet l^at. !Derfelbe pnbet 
nämlid^ 



*') Comptes rendus, 1874 d6c. 14, p. 1361. 
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3)cr 3)urc^güng bcr SSenu« bur<^ bie ^onne am 8,/9. S)ec. 1 S74. 35 

auß ben ?5enu«t>reitc,n jur 3^^^ ^^^ ©utd^gängc 1761 unb 
1769 . . 

CkVLß ättcribianbepba.c^tungcn ber SSenu« n)ä^rcnb emc^ ^dt= 
räume« öoxi' 106 Sauren 

. . , . . ■ 8''859 . . . 

unb c^vi^ bcr öpn 9? i (^ e r , ^ i c a r b unb 9t cm e r am L Dctober 
1672 beotod^tet^n SJebedung bcö ©lernet i^ im SBaffermann 
hm,d^. ben 3Rör^ 

.8"866. . 
Sine, genaue Seftimmung tiefe? i»i(i^tigen,(Sfementeg unfere« 
©pnnenf^ftemeig ftejt.erft..nac^ meJ^reren Salären ju erwarten, 
u^nn bie 83erec3^nung bev 33eo6a(^tungen be6. legten S?enu«- 
bwr(ä^ange« ab8ef(j{iIoffe.n fein.,toix:b. ?>ie 53efj>reci^ung biefe« 
Srcigniffe« ift unfere ;näd^fte 3lufga.be. 



m* 2. 



gtg. 3. 



!^er> !^ttr4gang ber JBtnu^ bitr^ Me <Sonne am 8./9* 2)ec. 1874. 

2( I ( g c m e i n e #. 5)er ^(anet 9?enu« burd^Iäuf t feine na^eju 
frei0fi)rmige iBal^n um bie ©cnne in 224,701 Sagen, wäl^reub 
bie jSrbe. erft in 36J5,25.6 , Jagen einen Umlauf »oDenbet. ^S^a^ 
rau«. folgt, .baß jebe^mal 583,920 Jage jtoifc^en einer untern 
Spnjunction ber %nu§ mit ber Sonne unb ber näc^ft felgen- 

ben verfließen;. 

3JJitbem9?amen 

„untere Spn= 

junctlon"bejeicl^= 

. neu mir nämlid^ 

bie ©tellung V 

jDer SSenu« |;ur 

©onne S unb 

jur ßrbe E, tt>ä^renb bie ©tellung V bie 
„obere Sonjunction" l^eißt (gig. 2); in beiben %'dütn ^aben 
SJenu« unb ©onne, öon ber (Srbe au« gefeiten, gleid^e ?änge. 
Jagen bie Salinen ber 6rbe unb ber SSenu« in einer iSbene, fo 
toie e« fjifl- 2 jeigt, fo toürben toir bei jeber untern ßonjunction 
ber SSenu« ben ^aneten al« ffeine fd^toarjc ©c^eibe in ^tit öon 
ettt>a 8 ©tunben über bie ©onne gelten feigen, toir toürben jebe^mal 
eiiicn „Durd^gang ber SSenu« burd^ bie ©onne" beobachten. 3n 

3* 
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SBirfüc^feit fd^ncibcn fic^ aber htm Sfccnen, fotoie c« gig. 3 an= 
beutet, in toclc^er bie beiben öal^nebenen burd^ ein $aar frei^för= 
mige ©c^eiben bargepcllt finb, S)ie ©t^nittlinie BD biefer Ebenen 
l^eigt bie Änotenlinie. S« ift nun Har, bag nur bann ein 
3Senu3burd^gang eintreten toirb, toenn bie untere Sonjunction 
ber SSenu« in einem ber beiben Änoten B ober D, cber bod^ 
na^c bei einem fold^en ftattpnbct. Sepnbet fid^ nun bei einer 
untern ßonjunction bie SSenu« in B, bie Erbe in A, toa^rcnb S 
bie ©onne bebeutet, fo toirb bie näc^ftc untere Sonjunction an 
einer anbern ©teile eintreten, benn in 583,920 S^agen, ^at bie 
6rbe mel^r aU einen ganjen Umtauf öollcnbet. aber bie fünfte 
untere Sonjunction, bie nac^ 2919,6 Ziagen eintritt, finbet n)ie= 
ber jiemlid^ genau an berfelben ©teile \tatt, benn in 2922,05 
S^agen öollenbet bie 6rbe 8 Umlaufe. Serüdffic^tigt man 
nun, bafe bie S3enu«ba]j^n unter 3® 23'5 gegen bie dtixpüt 
geneigt ifl, baß ber knoten in aiit Salären um 2'44" 
jurüdfge^t unb baß bie ^albmeffer beiber Salinen fic^ toie 
723:1000 öerl^alten, fo ^elgt un« eine einfädle SJed^nung, 
baß bie S3reite ber 8enu« ^ur ^üt ber Sonjunction 22' 16" 
beträgt. ®a nun ber fc^einbare ©onncnl^^albmeffer 32' ift, 
fo erfd^eint bie^mal bie SSenu^ toiebcr t>or Der ©onne. SBir 
l^aben alfo immer jn)ei S3enu^burd^gänge, bie ac^t 3a^re an9= 
einanber liegen. Siunmel^r »erftreidbt aber ein ä^'traum öon 
mel^r ate 100 Salären, unb bann pnben loiebcr jtoei 3)urd&= 
gange ^inter einanber in äxoi^ä^tn^üt üon 8 Sauren jiatt, aber 
3Jenu^ unb Srbe liefen je^t nid^t toieber in B unb A, fonbern 
in D unb C. !Diefe S)ur(^gange fallen feit ?(ufang be« 17. 
Sal^rl^unbertö unb bi^ jum 3a|re 3000 immer auf bie erjie 
$älfte bc« 3uni ober !Decembcr. ^af)lt man »on einem 
©urd^gange an, ber ber erfle öon ben beiben auf ben 3uni 
fallenben ift, fo erfolgen bie näd^flen in ^xoi^äftnidkn öon^ 
8, 105i, 8, 12U Sauren, toorauf biefelbc Siei^enf olge ' 
toieberfel^rt. 

Sleltefte Beobachtungen eine« SJenu^burd^gangeö. 
ficj)ter toar ber Srfte, toeld^er einen SSenuöburd^gang, ben öon 
1631 oorau8fagte;*j er felbjt erlebte biefe« Sreigniß nid^t, ba« 
überhaupt in (Suro))a nid^t beobachtet tocrben fonnte, ba e« auf 



*) Admonitiuncala adCuriosos reram coelestium. Lips. 1626« 
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bic 9?a(^tjeit peL S)en nad^flen SSorüfccrgang, 24. SRo». 1639 
(a. ©t), 6coBac3^teten 3crcmta^ §orroj, Pfarrer in bcm 
2)orfe ^oole bei ^rcjicn in (Sngranb,*) unb fein grcunb 
Erabttee in ÜRand^epcr. ^orroj l^at nid^t b(o8 ben Siul^nt, 
bct @rpe getioefcn ju fein, toel(^er ein fo feltene^ Sreignig 
beobad^tet ffat] er ijat biefen $enudbnr(^gang , ben $e))Ier über= 
fe^en ^atte, aud^ felbflflänbig mit $ülfc ber üon il^m t)et= 
beffcrten ^tpUx'\i)tn (SRuboIfinifc^en) Safein berechnet unb burd^ 
einen Srief öom 26. Dctober feinen greunb gur 3Äitbeobad^= 
tung aufgeforbert. S)a« SSerfa^ren bei ber Seobad^tnng be? 
panb einfad^ barin, baß ^orrojc bie ©onnenjka^Ien burc(^ ein 
gernrol^r geben Iie| unb fo auf einem ^a))ierblatt in einem 
bunfeln ^immtt ein ©onnenbilb öon ttooa 6 ^oü 3)urd^= 
meffcr erl^ielt. 3Biett)o^I nad^ feiner Sered^nung ber !Dur(^= 
gang nid^t cor 9?ad^mittag 3 Ul^r am 24. 9Zoü. eintreten 
fotite , fo begann er feine Seobad^tungcn bod^ fd^on am SKittag 
bc« 23.; am näd^flen Sage, einem ©onntage, tourbe er 
burd^ „ein ©efc^äft üon ^ö^fier SBi(^tigfeit, »a« fc^idEIid^er= 
toeifc nid^t üevnad^Iäffigt »erben tonnte/' eine ^^it lang ai= 
gerufen, aW er aber bie SSeobad^tungen toieber begonnen l^atte, 
bemerftc er enbtid^, »ie ein bunHer gledC in bie ©onnenfd^eibe ein= 
trat unb über biefelbe ^injog. 3!)ie Seobad^tung Srabtree'd fiel 
in golge ungünpiger SBitterung tceniger befriebigenb au«, ^orroj: 
^at feine SSeobad^tung ausführlich bef (^rieben unter bem litel: 
„ Venus in Sole visa. " 6ine Sopie biefer Slrbeit fam in bie 
$)anbe bed S)anjiger ätjironomen ^eöeliu«, ber pe 1662 t>tx=: 
öffentli^te. So pnb übrigen« biefe Seobad^tungen nid^t unbenü^t 
geblieben, pe l^abcn Pd^ öielmel^r fel^r toertbJooH für bie SSer= 
beffcrung ber S3enu«tafeln ertoiefen. 

SBid^tigteit biefer Seobad^tungen. 3)er SBert^ 
biefer 3)urd^gänge ber Senu« für bie Sipronomie liegt barin, 
baß pe Oelegenl^eit bieten ju einer genauen Sepimmung ber 
©onnenj)aroIIaje, b. \), be« SBinfeÖ, unter »eld^em t)on ber 
©onnc au« ber ßrbl^albmePer erfd^eint, unb bamit jur (£r= 
mittelung ber Sntfernung ber ßrbe t>on* ber Sonne, ©iefcr 
SBinfcl ip aber be«^alb fo fd^toierig ju bepimmen, loeil er fel^r 
Hein ip. ^anbelt e« pd^ etttja um bie Sepimmung ber ^araH= 



*) @. f. ©iogr. in Natura 1 873, June 1 2, p. 1 17 n. June 19, p. 137. 
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ait bc« SWonbe«, fo genügt e«, biefen ^immcfefor^jcr ton jVüei 
i^rer ?agc nad^ bdanntcn fünften auf bcmfelbcn äRcribiane 
jur £eit feiner Kulmination ju beofcac^ten unb feine ^cl^e ju 
beftiramen. 3n bem SicredEe, beffcn Scfpunfte ber SrbmitteU 
punft, bie beiben $eo6ad^tung^)>unifte unb ber änonbtntttelpuntt 
bilben, fennt man bann jtoei Seiten, namlid^ bie nai ben 93eob^ 
ac^tung^puntten gel^enben (Srb^albmeffer, ferner tk SBinfel an 
biefen jtoei ''^Junften unb auc^ no<j^ ben SSinfel am ©rbntittefc 
punfte, »eld^er bem Sreitenunterfc^iebe beiber Orte gfeid^ ifl; 
man fann a(fo (eic^t bie 3)iagona(c be« 3?ierecfe«, b. i. t>k 
Sntfernung jtoifd^en Srb= unb äßonbmittefpunft finben. 3ft 
aber biefe Entfernung fe^r grog', fo ifl l^a^ SJerfal^ren nic^t 
me^r anttjent>bar, loeil ein Heiner ge^I^r in ben ÜKeffungen 
ba« SRefuItat gleich n>efentKc^ falfc^ mac^t. ^nx grmittefung 
ber ©onnenparattajre iijug man ba^er einen änbern SBeg ein= 
fd^fagen. 

Senn njir au(^ ben abfoluten SBertl^ ber (Sntfernung ber 
Srte J>on ber ®onne nid^t fennen, fo ftnb un« bc(^ bie 'SSer^ 
l^altniffe jtoifd^en ben mittleren ?lbftanten ber einjetncn ^pia= 
ncten üon ber Sonne genau befannt» 9?ä(^ bem britten ^e))= 
ler'fc^en @efe(je »ermatten fic^ nämtid^ bie britten ^otenjen ber 
mittleren 3lbftänbe jweier *iß(aneten üon ber Sonne, n)ie bie 
Ouabrate i^rer Umlauf «jeiten, unb bie (enteren (äffen fid^ 
birect bcobad^ten. 

g^g 4 3)enfen toir un3 nun, ein ^iamt 

M ober V (^ig. 4) ftelffe mit Sonne 
8 unb Srbe E in geraber ?inie unb 
fomme babei ber (enteren fo na^e, bag 
e« gelingt, feinen 3(bftanb t)ön i^^r, 
alfo beifpieföweife bie iäntfernug EM 
JU ermitteln, fo Bunte man, ba ja 
augerbem ba« SSer^ältnig SE:SM be= 
fannt ift, bie Sntfernung SE bered^= 
neu. 3n bie ?age be« ^^Punfte« M fommt aber ber "ißlanet SWatö 
jur^cit feiner C)p)}orition, unb babei tritt no(^ aller 15 3al^re 
ber gunftige Umfianb ün, baß ber "'^Jtanet in D>)pofition tritt, 
toä^renb berfelbe feine geringfte Sntfernung öon ber Sonne, bie 
6rbe aber i^re größte ^at. S)ie Srbe rüdCt baturc^ bem ÜKar« 
nä^er um ben 25jien i^eit De« Slbfianbe«, ben fie ^at, toenn 
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\>k Dppoption bei tcr mittleren (Entfernung beider Planeten 
t)on ber ©onne. eintritt. ®urd^ Seofeac^tungen be« 3Äar« jur 
3eit feiner Dp}>0fitiott ift in ber Sbat juerf! ein angenal^ert^r 
SJertl^ für bie ©onnenj>araöa^e getDonnen toorben. ßu bem 
3n)e(fe ging nämlit^ 1671 ber fran^öfifd^e Slfabemüer 9ti(i^er 
xiCLdf ber 3nfel 6Qt)enne nnb beobachtete bort 1672 ben ^aneten 
ÜRar^, toäl^renb ^i<;arb in S)änemarf, S)om. Saffini unb 
9iömer in Der "ißroüence glcic^jeitig Seobadjtungen beffelben 
•JJIa^eten anfteöten. Sluö biefen SeoBad^tungcn leitete bann 
Saffini eine ©onnenparöHaje i^on 9"5 ah; bie Sntfetnttnö 
ber @rbe »on ber ©onne würbe l^iernad) 21712 ßrb^lbmeffer 
betragen. 

3u bemfetben ^xotdt fönnte nun aber aud^ bie S?enu3 
(V in gig. 4) benu^t werben, bie fogar be^l^alb nod^ i>or= 
tl^eill&after erfd^eint, »eil fie jur ^dt if)xtx untern Sonjunction 
ber Srbe weit näl^er fommt, aU 2Kar« jur ^dt feiner Dppo= 
fition. Sicnn bie Entfernung EM beträgt im 9)iittel 0,524, 
bic Sntfernung EV aber blog 0,277 ßrbba^nl^albmeffer. aber 
freilid^ fönnen wir für gemö^nlid^ bie S?enu« jur ^tit il^rer 
untern Sonjunction nid^t beobad^ten, toeil fie un^ i^re bunMe 
Seite jufe^rt. 9?ur bann toirb bie Beobachtung möglid^, wenn 
SJenu« üor bie ©onne tritt, alfo aU fcbtoarjer $unft auf ber 
©onnenfd^eibe ftd^tbar toirb. 

®er englifd^e äWatl^ematifer 3ame^ ©regor^ ^at 1663 
in feiner „Optica promota^^ bic SKöglid^feit einer Senu^jung 
ber untern 'fjlaneten jur Sepimmung ber ®onnen=^araIIa3cc 
bereit« ongebeutet. 3!)ie SBid^trgteit ber S?enu«burd^gänge für 
biefe SefKmmungen ^at aber guerjl (Sbmunb ^ail^tf Har 
crfannt unb in einem Sriefe, ben er 1677 »on ®t. ^elena 
auö an ®ir 3ona« SKoore richtete, au^gefprod^en. 9Z<id^ft ber 
Sor^crfage ber 2Bieberfel^r beö nacft i^ni benannten S^ometen 
ifl cd eine« ber größten Serbienfle $alle^'«, ben äftronomen 
ber gotgejeit bie Seobad^tung bcr beiben nä^ften S?enu«burd^= 
gange öon 1761 unb 1769 toarm empfohlen ju l^aben. 

Scobac^tungömetl^oben. S)ie ^et^obe, »eld^e 
$allc^ in ben Philosophical Transactions t)on 1691 unb 
1716 j>orgef dalagen l^at, erforbert nid^t« toeiter, al« eine ge= 
naue S3eftimmung ber 3^i^bauer , toäl^renb welcher bie SSenu« 
t)or ber ©onne fte^t. Um ba« ^rincip biefer äWetl^obc beutlid^ 
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}u mad^, tDoDnt toit und benfen, ed f ti S in gig. ^ ^i^ 
®otrac, V, V, V3 V, fei em Stürf bc« SEBcge«, bm bic Scnuö 
um bie ^dt ber (Eoniunction im Sejug auf bie a(d ru^nb ge^ 
bockte (Srbe 6ef(^ci6t bereu Wliüdtmh ift (Sin »eoba*tcr 
in loürbe bann bie ^nu^ Dor ber Sonnenfc^eiBe fe^, 
loa^enb fte ba« @tutf bon V^ bi« V, in i^rer Sa^n burt^Iouft. 
g[ur einen SJeoBad^ter bagegen, ber ßc^ im fünfte A auf ber 
(Srboberflad^e kftnbet, n>irb bie SJenn^ in bie ©onnenf (^iBe ein- 
treten Bereit«, toenn pe fi^ im fünfte V, befrabet SBir tooKcn 
nun annel^men, loä^renb bed !Dur^anged fei ber SeoBac^tnngd- 

gig* o. 




ort in gofge ber Srbrotation na(^ B gelangt. 3)ann toürbc 
ber Seobac^ter ben SCu^trttt beobad^ten, fobalb Senu« fi(^ in 
V, bcpnbet. gür biefen Seobacbter würbe alfo bic S)aucr be« 
S)urd^ganged größer fein, ai9 für ben Seobac^ter im @rbmittel« 
pnnttt unb jtoar um bic ^dt, »clcä^c 8cnu« brandet, um bie 
bcibcn Sogen V, V^ unb VgV, jurüdjulegcn, b. i. um bad S)ot>= 
pelte ber ^dt, toeld^c jur 3uni<*I«gung «ine« biefcr Sogen nötl^ig 
ip* 9tun fann man aber au« biefcr ßcit, loenn pc au« ben Seob= 
ad^tungen gefunbcn ifi, fel^r leitet bie ®rö§e be« Sogen« Vj V^ ober 
V3V4 in ®rabma§ ableiten. jj)a namli(^ Scnu« il^ren Umlauf 
um bic Sonne im Scjug auf bic (Srbe in 584 S^agcn boHenbet^ 
fo legt fic in ^dt bon einer SRiuutc einen Sogen bon ungefähr 
IV2 ©ecunbc gurüdE. I)er Sogen V, Vg in ©rabmag au«= 
gcbrüdEt, migt aber ben 2BinfcI AüO ober Oü'V, toeld^cr bic 
©onncnparaflaje iji. !Da inbeffen eine Scobat^tnng bom (Srb- 
mittcl))unftc an^ nid^t möglich iji, fo fönnen toir jefet bie 
3eit, to%cnb loeld^er Scnu« ben Sogen Vj V^ ober V3 V^ 
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jurüdlegt, nod^ nici^t angeben. SBir bebürfen baju nod^ anbcrer 
Seobad^tungen. Unfer Seobac^ter fal^ in A ben Eintritt ber 
SSenuö. gerabe bei Sonnenuntergang, ben 3(u«tritt bei ©onngn^ 
anfgang. SBir tootten un« je^t in gig. 6 einen aitbern Scr 
obad^ter C benfen, bet ben Sintritt bei Sonnenaufgang, ben 
austritt bei ©onnenuntergang fie^t, toenn er burd^ bte Srbro= 
tation nad) D gefommen ift. 2Bie man fie^t, ift bie S)auer 
be« SSerloeiien« für biefen 33eobad^ter ber ^dt gleid^, »äl^renb 
meld^er SSenu« öon V5 nad^ Vg gel^t. iDiefe ^tit tfi aber um 
ebenfoüiel Keiner ate bie ^üt be« S3ertoeileng für einen S3e= 




obad^ter im 3Äittefj)unfte ber Srbe, aö bie S^it, toeld^e ber 
Beobachter in ^i^nx 5 finbet, größer ift. Stimmt man alfo 
bie ©ifferenj ber ÜDauer be« Sertoeilen^ ber SJenu« cor ber 
©onnenfc^eibe, loie ein Seobad^ter in iJig- 5 unb'ein anberer 
in gig» 6 biefelbe gefunben ^aben, unb toanbett man biefe 3cit 
in Sogen= ober SBinfelmaß um, inbem eine ä^^töiinute gfeic^ 
1 Vö 33ogenfecunbe gered^net toirb, fo pnbet man ben öierfad^en 
Setrag ber ©onnenparallajce. 

Sei unferer ?(u«einanberfe^ung l^aben toir aUerbing« an= 
genommen, ba§ ber S)urd^gang ungefähr 12 ©tunben bauert, 
»äl^renb er in SBa^rl^eit nur l^öd^ftenö ettoa 8 ©tunben bauern 
fann. 3)od^ ift ba« ^rincip ber äWetl^obe unter biefer 3(nnal^me 
am einfa(^|ten »erflänblid^. !Die nähere Unterfud^ung jeigt nun. 
Dag für jcben Drt im SlHgemeinen eine Sefd^Icunigung ober S3eräi)= 
gerung beö 8lu3- unb ßintritte« ber SSenu« in bie ©onnenfd^eibe 
erfolgt, »enn toir bie Seobad^tungen mit ben t)om (grbmittcl))unfte 
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an^ anjuflellenben t^ergletd^en. (S9 !ommt nun borauf an, bte 
Beobachtungen ton gtoei Stationen p combmiren, an beten 
einer eine Verzögerung ftattfinbet, toa^renb an ber anbem eine 
SSefd^feunlgung gu beobad^ten if!. 

®er gro|e SSort^eil biefcr äRetl^obe befielet barin, bag Sc« 
nu« in 3^^t t)on einer äÄinutc rV2 Scgenfccunben jurücflegt, 
in einer ©ecunbe a!fo nur V^o Sogenfecunbe. Beträgt ba= 
^er ber gelter hd Seobacj^tung be^ ÜKomente« eine« Son^ 
tacte^ weniger aß eine ©ecunbe, fo refultirt baraug tin genfer 
öon noc^ ni(^t V40 ©ecunbe in ber.^ar^tta^. änbererfcit« ifl 
aber bie äWetl^obe nur bann antoenbbar, toenn 5?enuö nal^eju 
über bie ÜKitte ber ©onnenfc^eibe gel^t. Srrtpntlid^ertoeife 
glaubte §alle^, bag bieö beim Benuöburi^gange im Saläre 1761 
ber %aü fein »erbe unb er fd^tug bie Oange^münbung unb bie 
©egenben um bie $)ubfon«ba^ al« Secbac^tunggftaticnen t)ov. 
Slßein jene ^nna^me berul^te auf einem SJerfe^en unb in ber 
©egenb ber 5>«bfon«ba^ xoax ber SSenu«Durd^gang übcrl^aujjt 
nic^t fic^tbar. 

®iefe t)on ^alle^ urfprünglici^ öorgefc^tagene SKet^obe bilbet 
einen fpecieöen gall einer anbem, bie Ijäupg aud^ afö bie $aU 
(ej97c&e bejeid^net toirb unb bei ber e« ebenfalls barauf anfommt, 
bie !Dauer be^ Sertoeilenö ber Senu« »or ber ©onne, 
nid^t bie abfotute ^tit be« gin« unb Austritte« ju meffen, 
ballet benn aud^ Ui il^r, toie bei ber vorigen, ein gute^ gern= 
ro^r unb eine Ul^r bie einjigen notl^toenbigen Snflrumente finb. 

3n ^g. 7 

gig. 7. ftnb A unb B 

c ein^aar^Junfte 

auf ber (Srb= 

oberfläd^e, ber 

eine mel^jr norb= 

(id^, ber anbere 

füblid^er gelegen* 

@in Beobachter 

im erfteren toirb bie Benu« V auf ber ©onne bei A', ein 

anberer in B toirb fie Ui B' fe^en, ober toie bei C beutlid^er 

fid^tbar fein toirb: für ben erfteren befd^reibt Benu« auf ber 

Sonne bie (Seltne DE, für (enteren bie ©e^ne FG. 5»un fennt 

man ba« Ber^altniß jtoifc^en ben entfernungen AA' unb VA' 
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ober BB' unb VB' ajx^ t)em brtttcn ffepler^fc^cn ©efc^c unb 
»enn aud^ no(^ bic Entfernung AB auf ber (grbe befannt ift, 
fo fann man bic Entfernung A'P' auf ber Sonne berccä^nen. 
S3Jci§ man nun noc^, toieüiel biefer Slbflanb in ©rabmdg be- 
trägt, fo fann man mittete ber gteid^fatt« befannten ©riJßc 
be« fd^cinbaren ©onnenburc^meffer^ (bc3 aBinfef«, unter njctc^em 
un« ber ©onnenburc^meffer erf(^eint) bic ttjal^rc @röge biefe« 
3)ur(!^meffcr3 , barau« aber ttjicber bie Entfernung unb bie 
: ^araßajce ber ©onnc berechnen. Um aber bcn Slbflanb ber 
beiben ©e^nen GH unb EP in ®rabma§ ju finben; ^t man 
nur n'6ti)'% bic Entfernung einer jeben üon i^nen oom ©onnen= 
mitte(j)unfte ju beftimmen. 

®iefe ^epimmung fann nun auf üerfc^iebene ?Irt ge= 
fc^el^cn. S)e« ältefte Serfal^ren beftel^t eben barin, bie Sauer 
bcö 3)ur(^gange3 ju beoba^ten, benn man. jte^t o^ne 2Bci- 
tere« ein, baf biefc um fo großer fein mu§, je nä^er bie 
Se^ne bem Wutäpnnttt liegt. @3 fommt nun- barauf an, 
Stationen oon möglid^fi großer Sreitenbifferenj ju njäl^Ien. 

3m Oa^rc 1761 traf man alle ?Sorbercitungen, ben 33enu^= 
burd^gang auf biefc SBeife ju beobachten. E« jeigte fic^ aber, 
bag für bije meiften ©tiitionen enttoebcr nur ber Eintritt ober 
nur ber austritt fid^tbar »ar, bie ®auer bc3 SSertoeKen« pc^ 
a(fD nid^t beftimmen (ie§. E^ fäm bal^cr ein anbere«, üon 
be rOöfc in 3Jorfc^(ag gebräd^te« 35erfa^ren in ?(ntoenbung. 
Unfere Figuren 5 unb 6 jeigen , baß an jnjci Stationen üon 
bebeutenber ^ängenbifferenj ber 3Koment be« Eintritte« unb 
cbenfo berjenlgc bcö Slu^trittc« ein anbcrer ift. 53cobac^tet man 
nun bic abfotute ^tit be« Ein= ober ^u«tritte« an beiben Qta= 
tionen, fo läßt fic^ au« ber ®ifferenj biefer ^tittxi unb au« 
ber Entfernung ber jwei Stationen ebenfaß« bie ^aratlta^c 
ter Sonne berechnen. !Diefe SOJct^obe »erlangt jtoar nur bie 
^Beobachtung be« ^u«* ober Eintritte«, aber fie mad^t eine ge= 
nauc93cpimmung be«fängenuntetf(^iebe« beiber Stationen nöt^ig, 
eine 2(ufgabe, bic ju ben fc^micrigfien ber j)raftifc^en 3lftronomic 
gehört. 

33ei ben jefet befprod^enen ÜWctl^oben ift e« nöt(;ig, ben 
SWoment genau ju beftimmen, in »etc^em bic 9tänber beiber 
§imme(«förj>er fic^ eben berül^ren. E« treten aber üier fotd^c 
Eontactc ein: juerft berührt SSenu« bic Sonne üon äugen, tritt 
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bann in bic ®onncnf(^ct6e ein unb berül^rt nad^ einiger ^txt 
toieber bcn Sianb bcrfclfcen üon innen. Sbenfo pnbcn beim 
austritt jtoei Sontacte ftatt,. crft ein innerer unb bann ein 
äußerer. 3m vorigen Öal^rl^unbcrt burfte mm nid^t ernplid^ 
baran nenfen, bie ^dt be« äußeren Sontacte« beim Eintritt 
genau ju bcobad^ten, »eil Senu^ unfid^tbar toar, [o lange fie 
außerhalb ber ©onnenfd^eibe ftanb, unb teeil man außerbem ben 
Ort be« Sontacte« nic^t ganj genau fannte. S3or bem t)or= 
jäl^rtgen S3enu3bur(i^gange aber finb öon »erfd^iebenen ©eiten 
?}orf^(äge gemad^t morben, ba« ®j)cctrof(oj) ju biefem ^tßtdt 
anjutoenben in ä^nfid^er 235eife toie man baffelbc jur S3e= 
oba(^tung ber ©onnenprotuberanjen bcnu^t ©erartige Be- 
obachtungen fmb namcntlid^ üonSecc^i*) unb »onäöüncr 
em))fo^fen »orben unb bic granjofen unb Italiener l^aben in 
ber S^l^at öerfud^t, beim tjorjä^rigcn S?enu«burd^gange fold^e an=^ 
juflellen. 

grül^er aber mußte man fld^ auf bie Serü^rung ber tn= 
nern Sontacte befd^ränfen. S)a Senu« bei il^rem (Sintritt a(3 
ein bunfler Sianbauöfc^nitt an ber 
Sonne pd^tbar toirb, ber fic^ mel^r unb 
me^r ju einem 'ooüm Äreifc au^bit 
bet, fo fommt e« nur barauf an, ge= 
nau ben 2»oment loa^rjune^men, in 
midftm bie beiben Sid^tf))i|^en, bie am 
Sonnenranbe biefen bunfeln^rei« um*' 
faffen, fi(^ vereinigen. S3ei ben 93e= 
obac^tungen öon 1761 unb 1769 
beobad^tete man aber eine eigentl^üm= 
lidft (grfd^einung, bie unter bem 9ta= 
men be« „fd^ioarjen 2:roj)fcn«" 

bcfannt ip. S^ blieb nämlid^ jtoifd^en 

^ bem ©onnenranbe unb ber S3enuö, 

menn biefelbe bereite freiörunb auf 

ber l^ellen ©ennenfd^eibe Panb, noc^ 

eine buntte S3erbinbung, äl^nlid^ a(^ 

»ärc jtoifc^en beiben ein S:roj)fen einer bunfeln glüfpgfeit 

(f- Sig. 8). Seim »eitern S3onädEen jerriß biefe Serbinbung 



gtg. 8. 





*) @ccd^t in bcn Comptes rendus, 1871 oct. 23, p. 984. 
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mit einem 3Äa(e. Sei ben Seobad^tungen beö vorigen Qaift= 

l^unberW tioar SWiemanb auf biefe ©rfc^eiitung vorbereitet, unb 

e« ^aben toal^rfd^einlid^ »erfd^iebene Seobad^ter toefcntfi^ t)er=s 

fd^icbcne SKomente aö Slugenblide beö Sontacteö aufgejeid^tiet. 

3)te Srfd^einung biefe« buntetn SCrojjfen«, bie auc^ beim SD?ercur= 

burd^gange 1868 bemerft tourbe, rü^rt »oJ^I- jum SE^eil üon 

§c^Iern ber Seobac^tungöinftrumentc ^er, ^auj)tfäd^Iic^ aber ijl 

fie, tt)ie fd^on Sa(anbe 

bewerft ^at, einegolgc gtg. 9. 

berSrrabiation, »el(|e 

jcbe ^elle gläd^c ettoa« 

grö§er erfd^einen lägt. 

3n gigur 9 jlcHe ber 

große punftirte ^rei« 

ben »a^ren Umfang 

bcr ©cnnenfd^eibe bar. 

3)er ^eße Sid^teinbrudC 

verbreitet jic^ aber auf 

ber SKefe^ut be« ^t= 

obad^terö noc^ über 

bie ©renken be3 geo= 

metrifd^en SUbeö, M^ 

bort entjtel^t, ^inau«; 

bie ©onne erfd^eint 

bal^er größer, toie ber au^gejogene Ärei« angiebt. S)ie bunfle 

SScnu3f(^cibe bei V erfd^eint in golge ber 3rrabiation Meiner; 

wenn fie aber am Sianbc ber ©onne jie^t, fo fann an biefer 

©teile ber SRabiu« ber le^teren nid^t burd^ 3rrabiatton öer^ 

grögert »erben unb e« entfte^t bal^er, tt>ie bie gigur bie« an= 

beutet, bie Srfd^einung be« ft^marjen S^rojjfen«. 

Um biefe ganje (Srfd^einung genauer fennen ju lernen, l^aben 
SSeobad^ter be« »orjal^rigen 9Senu«burc^gange« tjorl^er mit !ünft= 
liefen SSenu«burd^gängen SJerfud^e angeftellt. §inter einer 2WetaJI= 
fd^eibe mit !rei«förmigem äu^fd^nitt betoegte fic^, burd^ ein U^r= 
ioerf getrieben, eine ©taStafel, auf toeld^er ein Meiner ättetaßs 
!rei« t>k ©onne repräfentirte. SBenn bie beiben i^cütn ©pifeen 
beobachtet tourben, bie nad^ bem Sontactpunfte l^infiefcn, fo er= 
gab fi^, bag biefelben pIöfeKd^ jufammengingen; aber jioifd^en 
bem Planeten unb bem 9tanbc blieb nod^ ein leidster ©d^atten, 
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46 . ^fttonomic. 

bcr einige ©ecunben bauerte. SRid^tete man abtx baö 8[Mflen= 
merf auf ben bunfeln £^ei£ jmifd&en beit)cn ©pi^en, fp fcemerfrc 
man , etaa eine ©ecunbe, t>er bercn ^Jereinigung, eine plci^lic^c 
?lbna^me ber 2)unM^eit, unb eö jeigte p^^ baß. biefpr 9Koment 
na^eju mit bem »irlfic^cn Sontact jufammenpeU S)icfe.unb 
ä^njit^e 33orüOungcn; laffcn ^>pffen, baß bie 6pntact=S3eoBacb.^ 
tttngen ,be« porigen. Saläre« juperiäfpger fein »erben, ate bie. 
be« porigen Oal^r^unbert«. 

3ra porigen Sa^rl^unberte fannte man feine anbete aWe= 
t^obe, bie fürjefte ßntfernung ber Pon ber Senn? kfd^riebeiien. 
©e^nc Pom ®onnenmitteI)>un!te ju meffen, aü bie o^en er= 
Jüäl^nte inbirecte mittete ber ®auer be« . SJertoeiten^. Seim 
porja^rigen SSenu«burd^gange fmb aber no^ jtpei anbete 9Ke=, 
t^oben mit Erfolg in Äntoenbung gefommcn. 

©tatt ber erwähnten Entfernung Pon 3WitteI))unfte, fönnte 
man anö} bie Entfernung ber 3Senu^ Pom obern ober untern, 
©onnenrante meffen. ^ierju eignet fid^ aber ein pon SS.ou^ 
guer erfunbene«, pon ©ollonb Perbcfferte^, in neuerer ^üt 
pon fJ^Äwnl^ofer unb gegentoärtig Pon 9tc}>.foIb in §om= 
bürg in porjüglic^er SBeife aufgeführte« Snftrunient, bag, 
unter bem 9Zamen Heliometer befannt ift, toeil eö ^uerft 
gur genauen SWeffung be« ©onnenburd^mefferß benu^t toorbcn. 
ift. @« befte^t au« einem gernroljir, beffen CbjectiP in gtpei 
^älften jerfc^nitten ift. 3ebe biefer $)ätften gicbt ein ^ilt: 
unlD bur(^ ©eweflung ber beiben §ä(ften an einanber l^in fann 
man biefe Silber jur SSerü^rung bringen. ®iefe ?Serf(^iebung 
erfolgt mittel« feiner aWifromcterfc^rauben , uijb e« fijnnen auf 
biefe SBeifc ganj f feine SBinfel mit fe^r, großer ©d^arfe gc= 
meffen toerben. 

auf bemfetben "^Jrincip beruht ba« «ir^^ft^e S)otJ))e(bitb= 
ättifrometer, toelc^e« beim Porjä^rigen 9?enu«burc3^gang ine]^r= 
fac^ pon ben Englänbern benu(jt toorben ift. S3ei biefem 3n= 
ftrumente ift nid^t ba« Dbj[ectiP=, fonbern ba« Oculargra« in 
jmei Hälften gct^eilt. 

Ein anbere« Hi^f^wiittef gur genauen geflftettung ber S3a^n, 
toeld^e bie S?enu« auf ber ©onnenfdbeibe befd^reibt, bietet bie 
^]^otograj)]^ie. 3nbem man mit bem gernrol^r einen |)]^o= 
tograj)]^if(^en ä<j))arat perbinbet, fann man bie Hi^iweteförper 
abbilben, unb man l^at j. S. fd^on Por ^al^ren in »merifa 
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3)cr 3)ur(^9ang ber SScnu« j)urd^ bie ^onne am.8./9. S)cc. 1874. 47 

$|[|otograj}]^{en ücn jDoppeipetnen erl^altenj au3 bencn man i^re 
Sritfernung obmeffcn fatin mit einem »a^rfc^einlic^en Setter, 
feer n:a(^ SonD nur .0"Q72 fcetra^t, t. i. Vs ^9. tüa^Tf(^cin= 
lieben Sel^tcr«, ben ©ttui>e für ä^nlid^e SWeffungen mit einem 
gabcnmifrometer anhiebt, ^^otograpl^ien ber ®onne finb feit 
einer 9iei^f.e öctn -Sauren, fc^on in Äeto erl^alten worben, unb 
^ß ,^aben biefelSen ein öorjüglid^e« jWittei gur genauen Se= 
Pimmung be« ©pnnenbur^meffer« geboten, ©n genjö^nfic^e« 
SEelcffop toürbe aber gin ju Keine« ©onnenbilb liefern. ®e8= 
^lalb l^at man befonbere.3nftrumente, fpgenannte ??^oto]^elio= 
ffcapl^en :Conftruirt, .irel(^e ein grijßere« 33ilt) geben. @« fmb 
jmei toefentlic^ öerfcj^iebene Slnorbnungen biefe« Onftrumente« 
gebräud^iic^ 53ei ber einen, bie üon SBarren be la 9tue l^errülj>rt, 
toirb ba« S3ilb, toelc^eö t>a^ Objectit) eine« geroöl^nfi^en 3te= 
fractor« im Sjrennpunfte enttoirft, bnrc^ eine befonbere 8infen= 
combinatton »ergrögert big ju einem ©urd^meffer öon ungefähr 
b.iey 3^0- 3)a« gernro^r ift äquatorial montirt unb folgt ber 
S3emegung ber ©onne. ®a ba« ©onnenlicä^t äußerft intenfio 
ift, fo mu§ .man @orge tragen, bie S^it ber Sjrppfition mög= 
lid^ft abjufürjen. (Sin betoeglid^er Soben, ber bur(^ einen gaben 
gel^alten toirb, f erließt bal^er aße« 8icl)t bon ber fenfltiöen platte 
ai. ©obalb man aber biefen gaben burd^fc^neibet-, jtebt eine 
feäftigc geber ben ?aben, in tpetc^em fid^ ein ettoa Vio ^oü 
tociter ©palt befinbet., raf(^ na(^ unten. 3)ie 3^i^ njäl^reno 
^oel^er biefer ®j>alt bem Sonnenlicht ^uixitt jur "ißlatte ge= 
pattet, genügt gur (Srjeugung be« Silbe«. 3)ie anbere, bon 
Snt^rforb in 3?Jeto^orf berrü^renbe Slnoronung befte^t in ber 
äntoenbung einer Üinfc pon groger ©rennweite. IsDie 8lmeri= 
faner unb Sorb ?inbfa^ i^aben hd bem borjä^rigen ©enu«= 
burd^gange berartige 3nftrumente benufet. S)ie Srenntoeite ber 
Dbjicctiblinfe betragt 40 engl. gug. 6« toirb ju bem ^)Xftdt 
ein ©iberopat aufgejieHt äl^nlid^ bem öon goucault conftruirten 
(f. biefe« Öal^rb. IV, ©. 87), b. i. ein ?5Ianf}>iege( , ber ber 
äctocgung ber ©onnc folgt unb bie ©trablen berfelben immer 
genau in berfelben 2inie reflectirt. Unmittelbar öor ben ©i= 
bcroftat toirb bie 8infe gefteHt, bie in 40 gug (Sntfernung ein 
Silb öon ettt>a 4 ^oü 3)ur^meffer giebt. 3ln biefer ©teile 
bepnbet pc^ ein genper in ber ^Mt be« ^^otogra^l^en, ber 
feine S)unfettammer gar nid^t ju berlaffen brandet, fonbern nur 
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48 Sftroiuniie« 

Die platte etn^ufe^n unb nad^ htt (Sj^ofttion bad 9i(d }u ettt- 
u>t(!eln l^at. 

Ueber bie ^loedmagigfie $ra)>aratu)n ber platten für bte 
^^otogtapi^it bed Senudbnrc^anged ftnb ^a^lretc^ Unterfu^ 
Carnigen Don Söget unc Sobfe in Sot^Iam)), t>on ^afc^en, SEBarren 
be ia atue, Oberfl ©m^Ioff in SBitna, Sap. »bne^ in 6^t= 
i}am a. 9. angefleOt n^orben unb man \)at ft(( namentli^ ))on 
ber großen Srau(^6arfcit ber SErorfenplattcn fiberjengt. 

Heliometer unb $^otogra))l^ie bienen inbeffen nic^t allein 
3ur ^eftimmung bed Slbftanbed ber Don ber SSenud befc^riebenen 
©c^ne Dom ©onnenmitteI})un!te, fonbern man fann mit il^rer 
$Üfe au(^ bie Setoegnng ber Senn« »a^renb beö ganjcn 
!I)ur(i^ganged Derfolgen. S)er Ort, an toelc^em bie SSenud ju 
einer getoiffen ^dt Dor Der ©onnenfd^eibe gefeiten toirb, ifl aber 
abl^angig Don ber Sage be« Seobad^tungöorte«, unb jtoar bejie^t 
{t(^ biefe älbl^angigfeit foioo^l auf bie Entfernung Dom ©on- 
nenmittelpunfte, at« anii auf bie 9ti(btung berfelben ober ben 
^ojttion«ti)infeI. 9ud^ bie äWeffung biefer ^ofitionfitoinfel Don 
Derf(^iebcnen Stationen an^ bietet bal^er ein 3Wittel jur Se= 
rec^nung ber ©onnenparallaje. 

Slugerbem !ann man bie $l^otogra)>l^ie anä) baju benutzen, 
ben SKoment beö Sintrittö in bie ©onnenfd^eibe unb ebenfo ben 
bc8 Slu^tritte« fel^r genau ju ermitteln, gertigt man nämlid^ 
um bie ä^it be« ^m= ober SluStrittc« in furjen ä^^if^^i^^^^ten, 
ettoa Don ©ecunbe ya ©ecunbe, Silber ber ©onne unb ber 
SSenu«, fo tpirb man ba« gortf(^reiten berfelben beutlit^ mal^r^ 
nel^men, unb »enn man biefe Silber mifroffo}>ifd^ auömigt unb 
bie ^üt ber äufnal^me fennt, fo fann man ben SWoment, in 
toelc^cm ficj bie 9?anber beiber Söxptx berül^ren, fe^r genau 
bered^nen. Der bcfannte frangi5fif<ä&e tlpronom 3. 3anffen 
\)at ju bem ^votdt einen befonbern ?l))))arat conjlruirt, ben er 
mit bem 9?amen i)]^otogra))]^if(^er SieDolDcr belegt.*) 
®ie pl^otograpl^ifc^c platte ift in einer Süc^fe angebrad^t, bie 
in i^rem 3)e(fel einen ©palt l^at; mittel« eine« -triebe« unb 
gejal^nten 9tanbe« em)}fangt bie platte eine je nad^ ber ®rö§e 
ber Silber Deränberli^e SBinfelbetoegung. SSor ber Süd^fe be- 
finbet fic^ eine ©treibe mit rabialcn ©nfd^nitten , toel(^e mit 



*) Comptes rendus, 1874 f^vr. 15, p. 677, I874juillet6,p.6. 
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2)et 3)urd^gang ber SScnuö burd^ bie (Sonne am 8./9. 2)€C. 1874. 49 

continuitKd^er ©efd^toinbigfeit rotirt. SBirb nun bie ^(attc im 
SrcniH}utiftc bc« gcrnro^rc« aufgehellt, fo entfielt aflemal, luenn 
eine (Bpalte ber rotirenben ©d^eibe cor ber ®paltt im üDedel 
ber 93üc^fe vorübergeht, ein Silb ber ©onne. Urf>)rünglid^ 
. toolltc 3anffen jur 9iotation«6eti)egung Sleftridtät antoenbcn, 
e« geigte ftd^ aber bie geberfraft al« ein gleid^mägigerer 3Wotor. 
a)ie SJenu«bttrd^gänge üon 1761 unb 1769. auf 
Anregung ber bebeutenbften ©elel^rten tourben von Seiten ber 
geleierten ßör^)erfcieaften unb ber üerfd^iebenen 9tegierungen,8lftro= 
nomen in bie entlegenbflen ©egenben gefci^itf t, um ben SSenuÄburd^s 
gang oom 9. 3uni 1761 ju beobaci^ten. SSon ben (SnglänberTi 
ging aWaöW^ne naci^ ®t. ^elena, SKafon unb. üDijon, urf})rüng= 
lic^ nad^ (Sumatra befiimmt, beobad^teten am (S.ap ber @uten 
Hoffnung. ®er granjofe ^ingre' ging naci^ ber 3nfei 8iob= 
riguej; 2e ®enti( fegette erft nad^ 3«Ie be grance unb Don 
ba nod^ Dftinbien, um in ^onbid^crr^ ju beobachten. %t9 aber 
baö ©d^iff an bie äKalabarfüfie fam, erful^r er, bag injtoifd^en 
bie Snglänber ^onbid^err^ erobert l^fatten, fe^rte ba^er jurüdf 
unb auf ber gabrt jtoifd^en $oint be ©alle unb 33te be grance 
tonnte er ben 33enu«burd^gang bei fd^önftem Setter, aber freilid^ 
auf bera fd^toanfenben ©dj>iffe nur untJoKfommen mit ^i(fe eineö 
an einem 3»afi aufgel^ängten gernrol^re« von 15 ^anj. gu^ 
Srenntoeite btoia6)kn. 2e ©entil entfd^loß ftt^ nun, ad^t Saläre 
auf ber fübfid^en ^albfugel ju öertoeiten, um ben näd^ften 5)urde= 
gang ber SSenu« ju beobad^ten. Slad^bem er in ber 3^iW^^= 
jcit auf ben 3Ka«carenen, auf 9Kabaga«car, ben 3Warianen, 
^^ilil);|)inen unb an ber inbifdben Äüfte eine SWenge aftrono= 
mifd^er Scobad^tungen angefteHt, ging er im Sluguft 1766 nad^ 
aRaniöa unb rüftete fid^ jur SSenu^beobad^tung 1769. Slber 
er tourbe nad^ ^onbic^err^ jurüdtberufen unb um fein 3Ki§* 
gefd^idE öott ju machen, DerbüBten im entfc^eibenben ÜÄomente 
3BoIfen bie ©onne, fo bag feine Seobad^tung möglid^ toar. 
®oc^ l^atte er bie ©enugtl^uung, ba§ jtoeien feiner greunbe auf 
ÜWaniüa bie Seobad^tungen gelangen. 3^*« SSenuöburd^gange 
1761 prüdfel^renD, ertoä^nen toir nod^, baß üon ber rufftfd^n 
äfabemie bie äftronomen Siea})j)e b^Äuterod^e unb 9iumotoöfi 
nad^ Sibirien gefanbt .toorben, toäl^renb bie ©todfl^olmer äfa= 
bemie in ©todf^olm, Upfala, lornea, Sajaneborg, ^ernöfanb, 
Sunb, Sanbtoona unb (Palmar, bie bänifd^e in Soptnliaim unb 

Sai^rt. ber erflnbQn. XI. 4 
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50 ^ftronomie. 

3)ront]^eim beobad^tcn tie§. Slußerbem üeferten aud^ bic a)liffio= 
ncn in ^efing unb in Dftinbicn unb eine Slnjal^I öon i5i^eun= 
ben ber Slftronomie in äRabra« unb Satcutta, fotoie in üieten 
europäifd^en Stäbten S3eoba(^tungen. (ände ^at f^)ater an^ ben 
an 63 Stationen geiüonnencn Stefultaten ben 2Bert^ üon 8"49 
für bic ©onnenparaBajc Berechnet. 

9?o(i^ ja^treici^er »aren bie Beobachtungen be^ ©urd^gange« 
com 2. 3uni 1769. SDänemar! fanbte ben SBiener Slftrono^ 
Uten P. ^ell nad^ SBarböl^u^, (änglanb bie 3lftronomen Saite^ 
unb ©ijon nad^ §ammerfeft, in Sajaneborg in ginntanb 
beobad^tete ^anraann, in Upfala SD?eIanber, in Slbo Suftanber; 
bie ^Petersburger Slfabemie fd^idte bie ©enfer ^Sictet nad^ ttmba 
unb SJWaittet nac^ ^uoüi, ferner ging ber bluffe 9iumott>«fi nac^ 
Sota, 33(enieto nad^ 3atut^f, Sotoi^ nad^ Ouriew, Ära^t nad^ 
Drenburg, S^riftian (äuler nac^ Dm«f. 3n Petersburg felbft 
beobad^teten äRorjan au« ÜÄannl^eim, SHbert Suler, 2e^el 
unb Äotelnifoto. granfreid^ fd)idfte S^appe nac^ Salifornien, 
$ingre' nad^ ®t. SDoraingo, SJeron nad^ Dftinbien; öon ber 
Sonboner JSefeÜfd^aft ber SBiffenfc^aftcn gingen 3)^monb unb 
SateS nad^ ber ^ubfonSbai, Safl nad^ SKabraS unb ber ßap. 
6oof brachte ben Slftronomen ®reen nad^ Dta^eiti. 2luS ben 
Beobachtungen üon 50 (Stationen in Suro})a, 6 in 3lfien, 17 
in Slraerüa unb einer in ^ol^nefien ^at Sndfe für bie ©onncn? 
parattaje 8"60 berechnet; aber nad^ einer üon Sittroiü entbedften 
SSerbeffcrung ber ^eÜ'fc^en Drginalbeobad^tungcn ergab fic^ 
unter ^injunal^me ber Beobad^tungen Don 1761 ber SBcrtl^ 
8"57116, entf})red^enb einer mittleren Sntfernung ber ©onne 
t>on 20682329 geogr. ÜKeiten = 157742000 fiitometer, 

S)iefe« SRefuttat, tcttä^t^ 1827 öeröffentlidfet tourbe, l^at 
faft öierjig Sfal^re lang afö pd^er bis auf V2 $roc. beS SBertl^eS 
gegolten. 5Weuere Unterfud(>ungen l^aben eS aber fel^r toal^r^ 
fd^einlid^ gemad^t, ba§ biefer 3Bert^ um tttca ben 20Pen S^cil 
ju üergrö|ern ift. ©0 l^at Raufen auS feinen Unterfud^ungen 
über bie Setüegung bcS äWonbeS 8"916 gefunben unb ^otoatf^ 
leitete 1 8 64 mit §ilfe ber injtoifc^en genauer beftimmten Sängen »er« 
fd^iebener Stationen auS ben Seobad^tungen t)on 1769 ben SBertl^ 
8"86 ab (tjgt. biefeS S^af)xh. IV, ®. 13), ber jiemtid^ genau mit 
ben aus ben äWarSbeobad^tungen üon 1862 bered^neten über= 
einftimmt. Steuere Berechnungen biefer S^^ l^aben tt)ir fd^on 
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2)er 2)urci^9atig beö ^cnu« tinx6) bie €onnc am S./9. 3)cc. 1874. 51 

©. 32 u. f. ertoäl^tit. @« galt nun, biefe üerfd^tebcnen Slcd^nungen/ 
toeld^e unter fid^ gut ftimmenbe 9tefultate geben, ju betätigen 
ober nad^ Sepnben ju bertd^tigen buvd^ neue Seobad^tungen üon 
3Senuöburd^gängen, unb be^l^alb rüjiete man fic^ fd^on feit Oal^ren 
ju genauen SSeobad^tungen ber beiben nad^pen 2)urd^gänge. ®ö 
mögen an biefer ©tefle ble ®urd^gänge beö 19ten unb ber 
nä(^ften Sal^tl^unberte angegeben »erben: 

1874 3)ec. 9 2125 2)ec. 8 

82 * 6 2247 3um 11 

2004 3unt 8 55 := 8 

12 * 6 2360 2)ec. 13 

2117 S)cc. II 68-10. 

9?ä^ere Umftänbe be« 3)urd^gange^ t)on 8/9. 
ÜDeccmber 1874» Die Soniunction ber ©onne fanb nad^ 
unfererä^t in ber Stad^t Dom 8. jum 9. Skccmber ftatt unb bauerte 
t>on V23 Ul^r bi^ 7 Ul^r morgen« am 9. 3)ecember nad& bürgerltd^er 
äcitrec^nung. 3n mittleren unb mefllic^en (Suropa toar berfelbe 
bal^er nid^t ftd^tbar, toeil bie ©onne bamafö unterm ^orijonte 
jtanb. @rft auf ben 3nfeln M Stillen Dceane«, auf ben Slleuten, 
ben ®anbtoid^«= unb ÜWarquefa«=, ben ®efenfd^aft«=, 3?tebrigen 
-Snfefn 2c. jianb bie Sonne ju biefer B^it nod^ überm ^ori^onte, 
man i^äl^Öe nod^ ben 8. ÜDecembcr, e« »ar ber ©ntritt ber 
SSenu« bei Sonnenuntergang fid^tbar, toäl^renb ber toeitere S3er= 
lauf ber ©rfd^einung in bie 9?ad&t pel. Seiter nac^ SBeften 
»ar ein immer größerer S^ei( ber Srfd^einung ftd^tbar unb 
auf ben aWarfd^attinfeln, ben äRarianen unb $]^ili^)pinen fonnte 
man ben ganjen SSorübergang toäl^renb te« 5Rad^mittag«, t^eit= 
tocife fd^on Vormittag« am 8. 2)ecember beobad^ten. Slud^ toeiter 
nörbtid^ in 3apan, Sl^ina, Sibirien, ©intern unb SSorberinbien, 
fomie nad^ Süben in 9?euguinea, 5Reufeetanb, *2luftralien loar 
ber ganje S)urd^gang fid^tbar; ttjegen ber eigent^mlid^en Ärüm= 
mung ber?inie be« S)atumtt)ed)fe(« (f. biefe« 3a^rb. VII, S. 63) 
jaulte man aber bort überall bereit« ben 9. SDecember. So 
bauerte 3. S. ber SSerübergang in 

®tbnc9 öon 1 1 U^r 52 3Jlin. SBorm. bi« 4 U^r 25 Tlin, ^aä)m. 
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52 flfttcnomiu 

Stabrad toon 7U^Tl2 9Riii.SoTtiL6U 11 U^53 9Rtii.Si>niL 
8otnB<U^ *6*42* * *11*25* 

auf bot Hftgnelen > 6 * 32 * * * 10 * 59 * 

SBeitet na<^ Seften ^m u>ar blo« ber ^toeite Xi^til ber 
Srfc^raniig ftc^tbar, bte Sentit flanb bei ©onnenoufgang bereite 
tot ber @onne. @o war ed im mefitttc^ii Sfien, in äRitteU 
unb Oflafrita, im 5fl(i(^n ttnb fübli(^n 2:^e be« euxofSd\6fcn 
9tttg(anb, in ber j£ür!ei unb ©riec^nlanb; ed fanb g. S. ber 
flu^trttt ftatt in Orenbnrg am Sormtttage be9 9. 3)ec. 10 U^ 
17 SKin., in fL^ad^an 9 U^r 49 3Rin., in Ziflid nm 9. U^r 
36 3Jl'm., in @ne) nm 8 U^r 46 3Rin., in äfqranbria um 
8 U^ 36 aRin., am Sap um 7 U^r 40 3Rm, 

3)tefe Ser^Itniffe toerben i>erbent(t(^t burc^ ba« nac^ einer 
3ei<4nnng t>on ^terd rebucirte ftartc^n, m{dft9 im VI. da^rg. 
tiefe« 3a^rb, ©. 37 ebgebruA ifl. 

2)ie Beobachtungen bon 1874. @<!6on feit darren 
l^atten bie aftronomen auf bie 9Bi(^tigfeit beö im S)ec. »or. 3. 
beborflel^enben Senu^burcbgange« aufmerifam gemad^t, unb bon 
einjelnen Siegierungen toaren bereite bor längerer ^tii bie jur 
?lu«rüfiung ber 3Jeobad^tung«e^ebitioncn nöt^igcn STOittcI be- 
loiDigt loorben. 

3n 3)eutf(^lanb gab ein in ber fac^f. ©efeflfc^aft ber 
aBtffenfd^aften in Seipjig im 3, 1869 gepellter «ntrag, ber 
burc^ Vermittlung ber fäd^ftfc^en 9tegierung an ben SunbeSrat)^ 
be« 9ierbbeutf(^en Sunbe« gelangte, bie erfte Anregung. Sm 
Octcber berfammelten fid^ bie bon ben Sunbeöregierungen er^ 
nannten Sommiffare; bie 9(pronomen ^anfen au« ®ot^a, S[rge= 
lanber qu« Bonn, Bru^n« au« !?eipjig, SEBInnecfe (bamal« in 
Sarteru^e), görfler au« Berlin, ®. Sfiümfer au« Hamburg, ber 
SHabemifer Äumer« au« Bertin unb ber Borftcl^er ber merf(en= 
burgifd^en ?anbe«oermeffung ^afd^en au« ©t^toerin, entwarfen 
ein Programm unb legten einen Äoftenanf(!^lag bor. SRat^ 
^erftellung be« beutf(^en Sieid^« traten noc^ ©eibel an^ 2)?önd^en 
unb ©d^önfelb au« SKannl^eim ber Sommiffion bei, unb im 
9Wai 1873 tourbe eine jtoeite Sonferenj abgehalten. Sine 
britte fauD im äuguft beffetben 3a]^re« im Slnfd^lug an bie 
Berfammlung ber «ftronomifc^en ©efeüft^aft jiatt, unb an i^r 
nahmen arxd^ b. @truoe au« ^ullotoa, 9{etocomb an^ äBa- 
f^ington, oan oe ©anbe-Badf^u^jen, Präger an^ ^elftngfor«, 
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?orb ?inbfa^ unb OiH au^ ?onbon t^eil. üDie fd^Hcßli^e Sfugrr 
röpung tourbc 1873 einem Sjcccution^au^fcJ^uffc, auö ^liitoer«, 
StuI^hö unb SRümfer fcepelficiib, übertragen. SSom Steid^e ttjurben 
im etat 1873/4 jufammen 140000 X^U. für bie «rbeiten 
betoidigt 

S$a« bie 99eo6ac^tungömet^oben anlangt, fo legte bic beutfd^e 
ßcmmiffion ta^ ^auptgetoic^t auf bie $eIlometerbeo6a(^tungcn 
unb e« tourten ju bem ^\ßedt üoHpänbig gleid^ groge §eIio= 
meter öon graunl^ofer, bereu gemröl^re 1 äWeter ©renutoeitc 
unb 76 äRiKim. Deffnung bcftfeen, mitgegeben. Slugerbem aber 
»urben aud^ pl^otograp^ifd^e Wufnal^men gemad^t. üDie baju 
benu^ten gernröl^re unb ilp^axatt ftnb üon ©teinl^ett in äWüu- 
d^en^ jtoei gernröl^re l^aben 2V2 SDJeter SSrenntceite unb ettoa 
160 äRiflim. Deffnung, jtoei aubere, nad^ neueren $rincij)ien 
conftruirte, l^abcn 2 aWeter 33rcnntt)ettc unb ettoa 110 äRiHim. 
£)effnung; e« tourben Srodfen^)Iattcn ju ben ^ufual^mett benu^t. 
ferner »urben jur 93cobad^tung ber Sontacte SRefractoren Don 
2 SWeter Srenntoeite unb 118 5D?iUimeter Deffnung mitgegeben, 
kleinere Stefractoren bienten tl^eilö ebenfalls ju Sontactbeobad^= 
tungen, tl^eil« ju Drt^beftimmungen. 5lugerbem»tourben nod^ 
Heine SKeribianinftrumente, Ul^ren, Heinere aftronomifd^e unb »er- 
fd^iebene meteoroIogifd^eOnjtrumentc mitgegeben. 3ebe Sjcpebition 
erhielt ein tran«j)ortabIe« Dbferüatorium , bejlel^enb au^ jwei 
eifemen ©rel^tl^ürmen unb einem bajtoifd^en^ licgenben 9Weri= 
bionjimmer, ein Dbferüatorium für bie })]^otograj)]^ifd^en 8luf= 
nal^men, eine 3)un!el!ammer, bie Sjpebitionen nac^ ben Äerguelen 
unb Sludflanbginfeln tourben aud^ mit ^ötjernen SIBo^n^äufern 
»erfel^en. 

äftronomifd^e SSorübungen l^atte man in ©tragburg unb 
Jeipjig, })^otcgra^l^ifc^e in S3er(in unb ©c^toerin ongePeÜt. 

3m ©anjen tcurben fünf Stationen t)on ben 3)eutfc^en 
befegt, baüon brei tooflftSnbige, b. 1^. für ^eIiometerbeobad^= 
tungen unb apronomifd^e Slufn'a^men, in Jfd^ifu, auf ben Äer= 
guelen unb Sludffanbö^Qnfeln, eine ©eliometcvpation auf 3Wau= 
ritiuö unb eine })l^otograj)^if(!^e in S^jja^an. 

3n Jfd^ifu, an ber ©tra^e öon $etfd^i=K im ncrblid^en 
S^ina gelegen, beobad^teten bie Siptou^mcn Dr. Satentiner, Db- 
fcttjator in Seiben, Dr. «bolf au« SIberfelb, Dr. JReimann au9 
8?atibor, ai^ ÜWed^anüer fungirte ber ©tubent Deic^mütter unb 
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für bte ))^ot0grapl^tfd^eit älufnal^men' toaxtn bte $^otogra))l^en 
$arbä^ unb (Sfd^fe (eflimmt. S)ie (S^))ebittort ging am 20. S(uguflt 
mit bcm ^oftbampfer üon ©outl^amipton a6, fam am 17. DctoBcr 
in ©^ang^at an unb »urbe 'oon ha au« burd^ bie faiferlid^c Eorücttc 
,,SIrfona" nad^ i^rem Scfttmmung^ortc gebracht. S)ie Seobac^tun« 
gen gelangen; am 18. SDcc. langte in Berlin ba« 2^e(egramm an: 
„üDer SScnu^burd^gang ift erfotgreid^ beoBad^tet toorben. 3)ie 
Sontactbeobad^tungen , bie ^eliometermeffungen unb bie <}^oto= 
gra))]^ifc^en S(ufna^men finb glän^enb gelungen, bie Offiziere 
ber ,,3lrcona" unterjlügten un« trefflid^." ^nx geftfteflung ber 
Sängenbifferenj burd^ S^ronometerübertragung würben nad^l^er 
üon ber „3lrcona" toieber^olt ^Reifen jmifd^en Sfc^ifu unb JJagafaü 
gemad^t. 

S)ie Serguelen=3nfeln, im gebr. 1772 t)on bem fran= 
jöffifc^en Seefahrer Äerguelen Iremarec im füblid^en Onbifd^en 
Ocean in 49® fübl. S3r. unt) 70® öfl(. Sänge üon ©reenmid^ 
entbedft, njurben ju einer 23eobac^tung§ftation beftimmt, nad^bem 
burd^ im §erbfte 1873 üon ber ,,?lrcona" vorgenommene 
Unterfud^ungen fePgeftellt loorben loar, baß auf ben anfangt 
in 8lu«jid^t genommenen ä»acbonaIb3=3nfeItt bie meteoroto* 
gifd^en SSerl^ältniffe weniger günjlig feien. üDie 6^})ebition be=. 
ftanb au« bem SJorjiel^er be« faiferl. äWarineobfertjatortum« in 
SBi(^e(m«]^afen Dr. Sorgen, bem Slftronomen Dr. aBittjiein 
au« SWünd^en, bem Seij)jtger Dbferüator SBeinedt, Dr. ©tuber 
au« Sern, Äammer})]^otograj)^ SSobfin au« ©d^toerin unb 3)ie- 
d^anifer ^ifle au« ©d^ioerin. ^m Ueberfü^rung tourbe bie 
hiferl. ©(attbedfcoroette „©ajefle" beftimmt, toeld^e mit biefer 
Steife eine ti)iffenfd^aft(i(^e Sjcbumfeglung oerbinben fott. älm 
21. 9uni fegelte bie 6j^)ebition t>on Siel ab unb langte am 
20. Dctobcr am 8eftimmung«orte, in ber 8ebf^ 6ooe, 49® 9'5 
fübl. Sr. unb 70® 12' öfH. Sänge von ©reenioid^ an. ^ud^ 
l^ier gelangen bie S3eobad^tungeu nad^ aüen brei SKetl^oben: ^^o= 
tograpl^ie, ^etiometermeffungen unb Sontactbeobad^tungen fel^r 
glüdtlid^. S)od^ toar im übrigen ha^ SBetter ungünftig , fo baß 
bie Sj^)ebition längere 3^^* ^^rt öertoeilen mußte, um bie jur 
Sängenbepimmung nöt^igen äRonbbeobac^tungen anjufteüen. 

9?ad^ ben 8ludtlanb = 3nfeln, fübli(| üon 9?eufeelanb 
in 51® fübl. Sreite, gingen Dr. ©eeliger, Dbferoator in Sonn, 
Dr. ©d^ur, Dbferüator in ©traßburg, bie ^^otograp^en Ärone 



Digitized by VjOOQIC 



2)cr SDurd^gang ber SScnu« buvd^ bte (Sonne am 8./9. 2)ec. 1874. 55 

unb Dr. SBoIfvam au« ©reiben, äWed^anifer f e^fer au« Sei^)^!^ 
unt> Ärcue jun. au« 3)re«bcn. 3n Segleituug einiger äRariner 
ofpcicrc reiften jie junäd^P nad^ SKetbourne, too dn ®ampfer 
ged^artert tourbe, ber fie an ben Drt i^rer SSeftimraung fcrad^te. 
äud^ biefe ßjcjjebition erhielt mit aöen brei 8eo6ad^tung«me= 
t^oben gute 9?efu(tate, oBwoj^l bie 93eo6ad^tungen be« ©intritte« 
burd^ ba« SBetter geftßrt tourben. 

©ie aftronomifd^e Station in Union 3Sate auf äR a u r i t i u « 
tourbe t>on Dr. ?öti), äftronom am geobätifd^eu 3nftitut in Serlin, 
Dr. ^ec^üte, ?ipronom in Hamburg, ^eibom an^ ©öttingen 
unb ben aWed^anüer S)ö(ler au« Strasburg befe^t. ÜDa« äBetter 
toar jtoar am Anfang unb @nbe ettoa« trübe, ioä^renb be«S)urd^s 
gange« aber ftar unb e« fonnten 48 SinPeKungen mit bem 
Heliometer gemad^t, aud^ ber 3lu«tritt gut beobad^tet toerbcn. 

9?ac^ ■3«j)a^an in ^erfien enblid^ gingen ber Dbferoator 
ber ^efer ©temioarte Dr. ^eter«, foioie bie ^^otograpl^en 
Dr. gritfd^e unb Dr. ©tolje au« S3erlin. Dbioo^t bie SBit^ 
terung fel^r ungünftig toar, tourben boc^ Dierjel^n brau(^bare 
^)]^otogra^)^ifd^e Slufnal^men getoonnen, bie Sontactbeobad^tungen 
bagcgen tourben burd^ Solfen toefentlid^ geftört. 

aiußerbem beobad^tete nod^ Sluioer« mit oerfc^iebenen S(jiro= 
nomen auberer Stationen ben S)urd^gang in Sl^eben in Dber= 
eg^"))ten. 

©rogbritannienj^at nad^ 5 ©egenben amtliche Sj}>e= 
bitionen gefdbidft: eine nad^ Sg^)3ten unter Sap. S. D. 33roibne 
mit jtoei Stationen in ätejcanbria unb Äairo, eine anbere unter 
6a<). ®. S. Supman nat^ bem ©anbtoid^öinfetn, toofelbft brei 
Stationen befe^t tourben,. eine öon lupman auf ^onololu, eine 
jtoeite Don gorbe« auf ^iatoaii unb bie britte öon SR. Sol^nfon 
auf Sanai ; bie britte Sjpebition ging nac^ ber 3nfel SRobriguej 
im 3nbifc^cn Dcean unter Lieutenant S. S. 9?eale, bie öierte 
unter aWajor §. 5ßatmer nad^ Sl^riftd^urdt) auf 9?eu=®eelanb, 
bie fünfte enblid^ nac^ ben Äergueteninfeln unter SReö. ©. 3. 
$err^, too jtoci Stationen befe^t tourben, Sl^riftma« §arbour 
öon ^err^ unb $ort 5ßalifer öon Lieut. S. Sorbet. 3" ^«" 
beiben oben ertoal^nten officieflen britifd^en Stationen in @g^j>ten 
fam nocb eine priDate be« Sol. Sam})en bei Il^eben unter 8lir^'« 
Leitung. 

SDie inbifd^e ^Regierung lieg ferner unter Sol. Siennant 
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in fftoexUt bcebaäfUn. ftttgettem (dfietni m &ttnttDaxitü 
)]t Wiatxai, am dop, in äRdbonrne lait Stfontif gute 
Xien^. 

Sei aütn offiäeQen britifcben SeoSoi^tinigen mnrte Die 
te rd^Ie'fc^ äRet^üCe an erfier Stefle in Xmoentnng gebracht, 
ted^ machte man anc^ t>on anttm, namentlich t>cn Der )>^oto^ 
gta))^if(^ (SeSranc^. ^%n mit Dem ^iometer n^ntte nic^t 
beobachtet (S^ mag noc^ Daran erinnert koerDen, Dag in Sg^))- 
ten nnr Der 9udtritt, auf Den SanDioic^infeln nur Der Sin:' 
tritt ftc^tbar toax. 

an§er Den Don Der 9tegiemng obgefanDten ©jpeDitionen 
ift aber anc^ noc^ Die glanjenD anöge^attete (S|)«ecitcon Ded 
iox^ SinDfal^ nac^ äRauritin^ ^u enra^nen. 3m @egenfa$ ju 
fdnen SanD^Ienten manote SinDfa)^ Dad ^liometer an, au§er= 
Dem aber anc^, toit bereits enoa^nt. Den ^^oto^eliegra))^ mit 
SiDeroßat; an^ Derfnc^te er Die fpectrofto))ifc^e äßet^oDe )ur 
Sefiimmung Ded anderen (SontacteS. 

t^ranfreic^ befe^e im ©an^n fec^d Stationen, brei 
auf Der ffiDlic^ nnb Drei auf Der uorDlic^en ^albfugel. & 
ging namlic^ txnt S^eDiticn nad^ ber SampeO-dnfel im [üblichen 
©rogen Dcean, 52* fftbL »r. nnb 169* öpl; ?. Don ©reenr 
toxd^, unter ber t^ül^rung Don Souquet De la ®rt)e, eine anbere 
naci^ Der 3nfet ©t. $aul im füDIic^n 3nbifc^en Dcean, 39** 
füDl. ©reite, unter ©c^iff^capitän äRouci^ej, eine Dritte mit Dem 
Sftronomen 3lnDr^ nal^m i^ren @tanD])un{t in 9htmea auf 
9?eucalebonien; nac^ $eting ging eine (S^bition unter ®(^iff9=: 
(ieutenant ^Umiai^, Der ^fabemifer danffen unD Der ^{Ironom 
SifferanD au9 S^oiiloufe gingen nac^ ^ofo^ma, eine Reinere 
©tatton in ©aigon enblic^ fianb .unter Der Leitung be^ $^bro= 
gra))^-3ngcnieur« §ftanD. 

3wr Seobad^tung Der Sontacte erhielten ade (5|j)cbitionen. 
Äequatoreale Don 6 ßotl Ocffnung, toie Diejenigen anberer 
Stationen ; augercem mürben noci^ jtoei fübßci^e unb ^toei nörD- 
lid^ ©tattonen mit Kequatorealen Don (Sxdftn^ au^geftattet, 
Deren ObjectiDe Don igDraro 8 3^0 3)urc^meffer bepgen. ^arxpU 
fäc^ßdb aber fuc^ten Die t^ranjofen bte $]^otogra))^ie anjutoenten, 
unb jtoar nac^ ^ijcau'« SSorf^Iag ba« S)aguerre*fc^c Serfa^rcn, 
toeld^e« Diel feinere 3)etail« geben foK, afö Die anbem äWetl^oöen. 

Storbamerifa fci^icfte ad^t &^))eDitionen au9: eine unter 
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^rof. Ä. ^aÜ itad^ 2BIabi»oPo(f in ©ibltictt, feie jmeite nadf 
^Jagafafi in 3apan unter @. S)at)ibfon, bie brüte unter ^rof. 
Sameö S. SBatfon nac^ ^efing, bie feierte unter Sap. Sia^ 
monb na(^ ben Srojet=3nfeIn. im füblic^en Snbifc^en Dcean, 
46^ fübl. S3r., bic fünfte unter ©eorge % 3t^an md) ben 
fferauclen=3nfe(n, bie fed^fie unter ^rof. S. 9?. ^arfneg nat^ 
^obart Joton auf Sa^ntania, bic fiebente unter ^rof. S. §. ^eter« 
nad^ S3Iuff ^arbour auf 9?eufeelanb, bie adjte unter Sbtoin 
©mit)^ nac^ ber S^at]^am=3nfe( im füblid^en Orogen Dcean. S)ie 
feierte biefer Sj^jebitionen erreid^te inbeffen il^r ^kt, bie Srojet= 
unfein, nid^t unb fal^ fid^ genötl^iat, auf ber Sam^)eH=3nfeI ju 
beobachten. 

2)a« Jpauptgemid^t tourbe auf bie ^jl^otograpl^ifc^e. Slufnal^mc 
gelegt, bie S^pebitioncn n3urben mit ^l^oto^cliograp^en unb ©i= 
beroflaten nad^ Stutl^erforb^g Slnorbnung auögejtattet, baneben 
»urbcn aud^ Sontactbecbad^tungen au^gefü^rt. üDic Leitung 
beö ©anjen ^atte ^rof. SRenjcomb, 

äud^ ajJcjcico tfear fecrtreten burd^ Sobarrutiaö, ber in 
SRagafafi mit (Srfotg beobad^tete. 

S)ie grögte ^&^a^ feon Stationen, nämlid^ an 30, ^atte 
Stußlanb befe^t. §Juffifc^e ^ftronomen beobachteten in 3ebbo, 
5Raf^cbfa (42« 48' n. Sr., 8 ®t. 51 SWin. ijftlic^e Sänge feon 
®reentt)i(^), 2Blabiioo|ltocf / ^ort ^offieb (42« 40' n., 8 @t, 
433»in. ö.), $anfa (45° 4' n., 8 St. 51 3»in.), »uffe (46° 24' n., 
9®t.l5 3Win.),?efing,$aberott)!a(48M6'n., 8®t.59 äRin.ö.), 
5Rertfd^in«! (51° 18' n., 7 ®t. 59 STOin. ö,), Jfd^ita (52° 1' n., 

7 ®t. 34 äRin, ö.), Äiad^ta, 93(agotocfd^tf*en«f (50° 15' n, 

8 ©t 30 äWin. ö.), Dm3f, Jafc^fent, gort ^^eroto^fi (44° 51' n,, 
4 ©t 22 2»in. ö.), gort Ural«!, Drenburg, Ära«nott)ob8f 
40« 0' n., 3 ©t. 32 3»in. ö.). »fc^urabe^ (56° 54' n., 
3 ©t. 36 a»in. ö.), 9?a!ritf(^ett)an (39° 12' n., 3 ©t. 2 3». 15.), 
(griwan, Jiffi«, 3alta, (44° 30' n., 2 ©t. 17 ü»in. 15.). ffertfc^, 
S'^eben in Sg^pten, Sel^eron in ^erfien. äußerbem ttjurben 
auc^ no(^ an mel^reVen Orten bei fe^r niebrigem ©onnenPanbe 
Beobachtungen angefteKt, toie in Äafan, SRifoIajenj, S^arfofe, 
Dbeffa. (gin groger K^eil ber ©tationen tourbe mit 4= unb 
6jöfligcn 9tefractoren auögejlattet, um Sontactbeobac^tungen 
JU machen, einige l^atten Heliometer mit gernrö^ren feon 4 ^oü 
Deffnung nod^ anbere arbeiteten mit $^oto^eliogra>)]^en. 
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Son ofitetrf i^tfc^eii 9firoiiiNiicii bcobai^teten SBetg 
unD Oppol^er in 3af\^, %ic ton £onfoü^, @<baq( mit) einige 
^offffoten ber Untoerfität fi(anfenbnrg an (tgterem Orte Den 

Son 3ta(ien romtc eine (S^^Dition unter Xacä^i nac^ 
Sensalen gefanbt, n)eül(fe ^ort mit iSt^ectroffo)) mit mit Ste- 
froctor Sontactbeobac^mngen anfttütt. £aa^ini jie^t ata feinen 
Secbaci^tnngen Un @(^(n§, t^ag Die Sennd üon einer ^tmo^ 
f))^re umgeben, Die Der nnfrigen a^n(i(^ ift nnD äBafferbomf^fe 
enthält. 

(SnDlic^ mng amb nixb ber J^oKanDifcben 6|c)>eDition 
gebälgt toerDen, Die unter ^ü^rnng bed Dr. CuDemand nad^ 
Steunion ging, um bort mit Heliometer nnD $^oto^liogra)>^ ju 
beobachten. tlugerDem mürben andf in ^Suitenjorg auf data 
Beobachtungen angefleKt. 

3u ben ^ter enoa^nten Seobad^tnngdßationen ftnb nod^ 
eine }temücbe ^nja^I ^injugefommen , fo Dag im ®an)en an 
me^r a(d 70 terfc^tebenen Orten Beobachtungen be« $ennd:= 
burc^ganged angefteüt n^orben ftnb. (Sin S^eil ber Beobach- 
tungen ift freiließ burd^ Ungunfl ber SBitterung oereitelt worben. 
S)er grö^e 2:^ei( aber ifl gelungen unb einige S^)>ebitionen 
^aben ein äugerft reid^^attiged 3)?atertal angefammelt. @o 
l^t j. 93. ßol. Sennant in 9ioor!ee 100 ^^otogra})^ien ge= 
toonnen, ?crb Sinbfa^ auf SWauritiu« crl^ielt 270 j^^otogra? 
p^ifc^e Sufnal^men, barunter über 100 brauchbare, oon feinen 
Begleitern mag Dr. ©opelanb 15 ©ißanjen ber Benu« tom 
©onncnranbe, außerbem beobad^teten Soj3clanb unb ©ill Die 
beiDen Äuötritt^contacte ; Die ämerifaner erhielten in $obart 
Io»n 113, in SJagafoü unb äBIabiiooPocf an 80 ^^oto= 
ffcaptytn u. f. f. S« toürbc ju »eit füllten, bie ©rfolge ber 
Derfc^iebenen @^pebitionen ^ier im (Sinjelnen auf^u^ä^Ien, nur 
fotjiei mag ertoa^nt »erben, bag eine juterläffige Beftimmnng 
ber ©onnenparaOa^e burc!^ biefe Beobadbtungen geftd^ert erfc!^eint. 
iJreilid^ »irb biefelbe nod^ einige 3^^^ erforbern unb ift öor 
bem 3a^re 1876 nid^t ju ertt3arten. 

äibgcfel^en Don bem ertoa^nten^aujjtjioedfe finb aber bie Der= 
fd^iebenen 6j|?ebitionen aud^ in geogra>)^if(i)cr unb natur^iftorifc^cr 
^infld^t Don groger Bebeutung. Biete oon il^nen finb nad^ toenig 
befannten ©egenben gegangen unb e« jluD i^nen bal^^er auger 
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bcn afhonomifd^en unb j)]^otograp]^if(j^en Seobad^tem au(^ 9?atur= 
forfci^er beigegeben toorben ; bag bic beutfc^e Sortelte „OajeBe" 
eine toijfenfc^aftlicj^e Steife um bte @rbe au^fül^rt, na^bem 
fte bie äßitglieber ber Äergue(en=@3c})ebition an i^ren Seftimmung3= 
ort gebradjt l^at, tft Bereits ertoä^nt toorben. Söir l^aben ba^er 
aud^ für bie befd^reibenbe Slaturtoiffenfd^aft, für ^^brogra^)^ic 
unb Srbfunbe reid^e ausbeute gu erwarten. SJSaö aber ni(3^t 
an le^ter Stelle in ®etrad^t !ommt, ift ber Umftanb, bag bie 
öerfd^iebenften 9?ationen be« ßrbbafleS einmüt^ig fo große 
änftrengungen mad^en, um ein ^kt ju erretd^en, toaö fo ent= 
fcmt liegt »on ben S3ejh:ebungen beö geioö^nlic^en itUn^ ; ein 
Umfianb, loeld^er red^t beutlt^ jetgt, bog ibeeße ^idt unferem 
Zeitalter nid^t fremb finb unb bog man Unred^t tl^ut, roenn 
man baffelbe befd^ulbigt, nur materiellen @ütern nac^jujagen. 

gijfterne unb ^tbtl 

©ternfarten unb Kataloge. — S)ie ,,beutfd^e aftro= 
nomif(^e OefeUfc^aft" l^at öor meieren Salären eine f^ftematifd^e 
ateöifion ber ©ternfatologe befd^toffen, bie ftd^ auf alle Sterne 
ber nörblid^en ^albfugel bis jur 9. OriJge l^erab erftredfen 
fott. 3n biefe Slrbeit l^aben pd^ 14 Stemtoarten getl^eilt: 
Sambribge (Sng(anb), S^rifliania, Palermo, 9?eud^atet, Seiben, 
^arüart) SoHege unb S^icago in ben S3er. ®t., ^ulfotoa, 
3)orpat, ^etfmgforS, Äafan, Serltn, Seipjig, S3onn. 3ebe ber 
3onen, in toel^e bie ^emifp^re getl^eilt toorben ift, loirb öon 
jtoei öerfd^iebenen Dbferüatorien burd^gefel^en ; 5ßuHoroa beob= 
ad^tet 539 gunbamentalfterne. @S toerben auf biefe Slrt äffe 
©terne in Salanbe^ö Histoire cdleste fotoie in ärgetanberS 
fiatalog reöibirt 

SSon ber ^arifer ©terntoarte loirb ein Atlas ^cliptique 
öeröffenttid^t, loefd^er eine ^t>nt umfaßt, bie ftc^ 2 1/2^ auf jeber 
©eitc ber ßfHptif erftredtt, unb äffe in einem gernrol^re t>on 
24 Zentimeter Deffnung ftd^tbaren ©terne bis einfd^üeßfid^ 
13ter ®rößc enthält. 3ebe ber garten umfaßt V3 ©tunbe 
atectafcenfton. 3)od^ loerben nit^t b(oß 72 harten ausgegeben 
»erben, fonbern nod^ einige mel^r für bie ©teflen, in benen 
SHi^}tif unb Slequator fid^ fd^neiben. $aul unb $rofj>er 
$)enr^ l^aben bei Bearbeitung fold^er harten bereits mel^rere 
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üAac Planeten mit Kometen tnHocdt &nt ehigtgf, )h>]i 9So(f, 
Snbre nno ^axilanh hcaxhdtttt Saxtt ntt^t 4558 @tenie. 
Undf bie ©ttrntoarte 9)tarfetl[e mttfr 8fe))^ii'd Rettung mmmt 
£^1 an ter ^earSetüntg eifftr ftarten. 

"^of. iWatti in Ct^oxX) ^t bot gro§fn «>cn de^n ^frfd^ 
^hitetlaffenen £)o))))e(f}ernfataIi>g na^^n toQentet Seit nm- 
faffenber ift nix^ tn Satalo^, ben ^nrn^am in (E^icago 
öoffenbct ^t; bcrfclbc nmfagt 10000 3)o})j)eIjtfrnc. SSnrn^m 
^at a0ein 76 nene ^eppclftttnt tnttedt 

UcBct Die Änja^I nni) Sctt^cilnng Der gijrftcrnc 
ifüt ^rof. S. a. ®oulD, 3)ircctor Der ©tcrntoarte in 6oT&oba, 
Argentinien, p(^ in einer tirbeit t>erbreitet, bic er auf ber Ser^: 
famntlung ber American Association for the Advancement 
of Science in ^artforb im angufl vorigen 3a\fct» üortmg.*) 
^rof. ?ittrott) in 9Bien \^t früher unter ber 3Sorau«fetung, 
ta^ bie f^^^eme an ftc^ ade gleich fftü feien unb nur in gofge 
i^rer »erfc^ietenen ßntfemungen ffir un« berfc^ieben I^d ers 
fernen, fou)ie bog fie augerbem gleic^magig im S^aume bert^ilt 
feien, nnb auf @runb einer ^alfinn^ ber ©teme in tlrgelanber*« 
Äatalog nac^ @ro§enHaffen tie 9tabien ber Äugelfc^Ien be= 
red^net, innerhalb teren bie ©teme ber einzelnen ©rößenflaffen 
liegen (Oal^rg. VI. biefe« 3a^rb., ©. 45). Orbnet man nac3^ 
falben (ginl^eiten hi» in 8,5. @rc^, fo ergicbt p(^ t>a^ 9?er^ 
^ältniß ber ^cflig!ett jtoeicr auf cinanber folgenben @r6§en!Iaffen 
— 1 ; 0,431. Serecbnet man barau« bie S^abien ber Äugclf(^= 
len, ttjelc^e nad^ ber ^^J30t^efe bie ©lerne ber berfc^icbenen 
Orögen umf4flie|en, fo ergeben pd^ bie naci^Pe^cnben SBertl^ 
für bie «nja^I ber ©teme: 



®riJ§c »nja^I ber ©tcrnc 
Uob. fxtcOfoet 


©rögc %niaU ber ©teme 


tfttfb* ^cic^^net 


1 . 6 4 


5.5 . 463 .. . 658 


1.5 . 4 . . . . 4 


6 . 1242 . . . 1236 


2 . 22 . . . . 8 


6.5 . 2231 .. . 2322 


2.5 . 12 ... . 15 


7 . 4608 . . . 4362 


3 . 51 .... 28 


7.5 . 6878 . . . 8197 


3.5 . 60 ... . 53 


8 . 14525 . . . 15402 


4 . 128 ... . 99 


8.5 . 28486 . . . 28937 


4.5 . 140 ... . 186 


9 . 78185 . . . 54370 


5 . 379 .... 350 





*) Nature, 1874 Oct. 1, p. 442. 
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!J)icfc Slngafcen erfiredfen fid^ nur auf bie nörblid^e §im= 
ntel^^albfugel @oü(b l^at nun eine äl^nlid^e 8ered^nung für 
ben ganjen $intme( angefteKt. (Sr ^t aber babei nur bic 
äfn^a^t ber beut flogen ^uge pd^tSaren ©terne ju ©runbc gc^ 
legt, »eld^e er für bic nörblid^e $albfuget bem ^eiö'f^^^" Atlas 
coelestis, für bie fübüd^e ber fürjlid^ t)on i^m öoHenbeten 
„ärgentinifd^en Uranometrie" entnommen ^at Unter 3wg^"nbec 
legung ber ?5er]^ä(tnig}aW 0,482 ergeben pd^ folgenbe SBertl^e : 



1 . . 


'an 

nörbt 
8 


jal^i ber ©ternc 
bepbadbtet 
fübr. 
6 . . 


^ufammen 
. 14 


bered^i 
23 


U5 . , 


7 , 


4 . . , 


11 . . . , 


16 


2 _ , 


25 . 


20 . . , 


45 ... , 


29 


2,5 . 


35 , 


33 . . 


68 . . . . 


50 


3 . . 


55 


41 . . 


96 . . . 


85 


3.5 . 


103 


87 . . 


. 190 .. . 


149 


4 . . 


. 132 


. . . 108 . . 


. 240 .. . 


257 


4,5 . 


254 


. . 154 . . 


408 .. . 


444 


5 . . 


392 


. . . 240 . . 


. 632 .. . 


768 


5.5 . 


696 . 


. . 563 . . 


. 1259 . . . 


1329 


6 . . 


. 1374 


. . 1075 . , 


2449 . . . 


2300 


6.5 . 


— 


, . 2022 . . 


— ... 


3976 


7 . . 


— 


. . 3317 . . 


— . . ♦ 


6879 


7.5 . 


^ — 


— 


— ... 


. 11900 


8 . .- 


— 


, . . — 


— ... 


. 20582 


8.5 . 


— 


, . . — 


— ... 


. 35601 


9 . . 


. — 


» . . — . . 


. — ... 


. 61582 



SWan fieW ^ierau«, bag im ungemeinen bie ©^potl^efe rool^f 
ber ßrfal^rung entfprid^t, baß aber bie Slbtoeic^ungen jiemlid^ 
bebeuteub finb* Wit ^VLQxnnUU^nnQ biefer ^^potl^efe lüürbe 
bie ^njal^t ber ©terne biö l^erab jur 9. ©röße über 200000 
betragen unb bie (Sntfernung mürbe für bie (entere ®rögen= 
claffe 25 ma( fo groß fein a(^ für ©ternc 1. ®röße im STOittel. 
SDie Slnl^aufung fd^toad^er ®kicnt in ber äWUdjjirage beutet 
barauf, baß bie l^^potl^efe auf fold^e ©terne nid^t me^r anroenbbar 
ip; toa^rf^einlid^ liegt bie ®renje ber Slntoenbbarfeit toeit ien= 
feit« ber 7. ©rößenclaffe, entf^)red^enb ber jtoölffad^en ©iftauj 
ber (Bkxn^ erfter ®röße. 

3}iii SRüdffid^t auf bie annähme, baß mit load^fenber Snt= 
fernung oon ber äRitd^ftraße bie ^njal^f ber Sterne in atten 
®rößendaffen abnimmt, mac^t ®ou(b Darauf aufmerffam, baß 
in bem Reitern j&immel üon Sorboba ein glänjenber ®ternen= 
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jug ft(^t6ar iß, Der @aito))u9, Sirius, ^ittbaxan, Me ^Hßeti 
Sterne Ded ©c^tffed, ber staube, U9 grogeti $unDe«, bei ^(e- 
jaben k. enthalt auf Der anr^tm ©eite ber SWilc^pragc er= 
fc^emt berfelbe 3temenßroBt mieber bti a unb ß bed @en= 
tauren, umfaßt bad ©tembtlb bed Solfe^, etneu S:^et( bed 
©corpiond uud [e^t jtc^ Durc^ ben @(^(angentrager nadf ber 
?l^ra ^in fort. 6« fd^etnt fo ein @ürte( ^öer ©terne ben 
$inime( \u umjie^n, ber bic ÜRilt^praße im füblic^en ^cuj 
unb In ber Safjto)>e|a burc^fd^neibet unb einen 28in!el Don 
etwa 25® mit i^r einft^UeBt. auf einen S^eit biefer 3one t)on 
^eden @ternen ^at fd^on @ir 3o^n ^erfc^el aufmerffam gemad^t. 

^arallaje Don gijrflernen. 3n ben neueften ^n- 
naten ber Sternwarte oon S)unfinf pnbet pc^ eine Hnja^I 
^^araHajenBeftimmungen, loel^e t)on Srünnci» in ben (eßten 
Öa^ren ausgeführt loorcen finb. @d ftnb bamit für bie (Sntfer:: 
nungen einer ^nja^I t>on @temen Angaben gewonnen , t>k ju 
ben guoerläfftgften auf biefem ®tiktt gel^ören. 

Einer ber intereffanteßen ©terne am $iramc( iß ber 
©tern 7. ®rö§e in ben 3agb^unben, ber unter ber ©ejcid^nung 
9?o. 1830 bc« ©roombribge ffataloge« befannt ift. 
ärgelanber fanb im Saläre 1842, bag betfelbe unter allen 
gijfternen bie größte ©genbewegung befi^e, nämilic^ 701" 
im 3al^r^unbert, wä^renb ber il(^m in biefer ^infid^t nac^ß- 
ßel^enbe, ber ©tern 5. ®rö§e 61 im ©d^man, nur 522" 1 
^at. 3)icfe große ©genbewegung legte bie SSermutl^ung nal^, 
baß ber ©tern un« jiemlid^ na^e ße^e. 9?ad^ 48 oon ^eterö 
in ben Sauren IS42 unb 1843 am SJerticalfreife gemeßcnen 
äetiit^bißanjen beträgt t^it ^araQaje beffelben 0"224. ©pa= 
ter ßnb Seobad^tungen ongeßellt worben ton ©d^tüter, oon 
SBic^mann mit bcm Heliometer, ton £>. ©truce mit bem 
gabenmifrometer unb eben neiierbing« (1870) bon Srünno» 
unter befonber« günßigen 33ebingungen mit bem SRefractor 
ber ©ubliner ©ternwarte. 3)arau« folgt bie ^arallaje ungefäl^r 
gleid^ Vio ©eambe, ein SRefultat, ba« bem oon SBid^mann ge= 
wonnenen nal^e fommt, wä^renb bie bon ©d^lüter unb ©trube 
er]()altenen nad^ entgegengefe^ten ©eiten etwa gleid^weit babon 
abweichen. 3)amit nid^t ju tjereinigen ßnb inbeffen bie t?on 
So^nfon in ben 3a^ren 1852 unb 53 am Djforber Helio- 
meter angcßeflten Seobat^tungen, 3lud^ eine neuerbingS öon 
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aiuiüex« Durt^gefül^rte ©iöcuffion berfelbcn*) ^at bie SBiber- 
fj)räd^e nici^t ju befeitigen üerfu(^t, eö finb bälget bicfe S3cobac^= 
tungcn jwr SrmitteluTig bev ^araüa^c nid^t ujeiter ju üertocnben. 
©Icfefbc beträgt 

na6) @*lütcr . . 0"166 ± 0'' 018 

5 SBid^mann. . 114 + 019 

* D. ©truöc . 034 + 029 

^ SBrilnnott) ^. . 097 + 023, 

al)o im aWittel 0"118 + b"011. 

gür ben ©tcrn a im ©rat^cit pnbct SSrünnotD eine 
^araOajre üon ettoa \'i ©ecunbe, unb bei bem !5)op)3elfterne 
9?o. 85 im ^egafu« ^at er ba« Stefuttat erl^atten, ba§ mög= 
lic^ertoeife eine ©ifferenj in ber Stberration^conftante für bie 
beibcn Somponcnten üorl^anben ifl, unter toeld^er Slnna^me ftc^ 
eine ^araßaje t?on 0"05 ergiebt, »elci^e ^df)i inbeß noc^ tt)ei= 
terer Seftatigung bcbarf. 

Seim ©terne 9?o. .3077 Srable^ ergab fid^ eine "^Ißa- 
raHaje Don 0"07. 

®ie Unterfuc^ung ber SBega fül^rte ju einem öon frü= 
leeren Seftimmungen ni^t toefentlid^ abtoeic^enben SBertl^e; boc^ 
bat Dicfe« ßrgcbnig weniger SBertl^i, al« bie anberen, »eil bie 
S3eobad^tungen bie Slnna^me einer bebeutenben unb fe^r un= 
tt)al^rfc^ein(i(^en ©ifferenj im SBertl^e ber Slberrationöconftante 
für tk beiben ©terne ju »erlangen fc^einen, an^ beren gemeffenen 
SBinfe(biftan3en bie ^araflajc abgeleitet mirb, 

3)opi)eiperne. — ®er ®op>)eIftern ^rof^on. Sluö ber 
SSeränberlid^feit ber ©genbetoegung t)on ^J3rof^on unb @iriu« 
l^at Seffel im 3al^re 1844 ben ©(^(ug gejogen, bag biefe 
(Sterne, „bereu öeränberlid^e Setoegungen in Den t)eröoÜfommnet= 
fien 3nprumenten bemerfbar »erben, I^eitc t?on S^ftemen finb, 
toelc^e, üergteic^ung^toeife mit ben großen (Sntfernungen ber 
©terne »on einanber, auf Heine 9iäume befc^ränft finb." 
Seim ©iriu« f^at nun ber SJeffel'fc^e ©ebanfe fd^on t3or Iän= 
gcter ^üt feine Seftätigung gefunben, inbem Sllüan 6(arf 
am 31. 3anuar 1862 einen Begleiter beffetben entbedfte (f. 
bicfe« Sa^rb., IV. ©. 20). 9?euerbing« ift aber auc^ ^rof^on 
al8 ein 3)o})^)eIjiern beobachtet toorben. Slm 19. 3»ärj 1873 



*) aWonatöbcrid^te ber ^Berliner 3lfab. %üq. 1874, ©. 569. 

Digitized by VjOOQIC 



64 Kjlronomie. 

fanb nämlich Otto t)on ©trutjc unter unflcnjö^nlid^ günftU 
gen attttofj)]^ärifd^en SSer^ältniffen am großen 5Refractor ttx 
'JJuIfotoaer ©tcrntoarte einen fd^wad^en Sid^tpunft neben bcm 
^rof^ott auf, toctd^er nad^tjer t)on il^m toieber^olt beobad^tet 
tt)urt>e unb fid^ al« ein ©tern 11 — 12. ®r. J^erauöfleßte, beffen 
entfernung t)om ^rol^on 12"4 unb beffen ^ofition«toinfcI 
87** 6 betrug. 

Um ju entfd^eiben, ob biefer ©tern, ber bi« bal^in in 
feinem anbern gernrol^re al8 bem ^ulfotoaer JRefractor gefe^en 
toorben,. »irflid^ bie Urfad^e ber Unregelmäßigfeiten in ber 8e= 
toegung beö $rof^on fei, nal^m äutoer« feine früheren 2lr= 
betten über ben $roh^on »ieber auf.*) äfeit SSenufeung ber 
t)on i^m im 3a^re 1861 üeröffentlid^en ©a^nelemcnte unb 
unter $)injujie^ttng ber feitbem angejIeHten S3eobad^tungen fanb 
er nun bie ^ofitionötoinfel für ba« grü^ja^r 1873 gteic^ 70^ 8 
ein 9JefuItat, toelc^e« ber ännal^me, ba§ ber Don ©truüe ge= 
funbene ©tern ber Dermutl^ete Begleiter M ^rof^on fei, nic^t 
günftig toar. Die ©ad^e mußte fid^ aber im näd^ften grü^jal^re 
entfc^eiben, fallö eö bann gelang, ben ©tern loieber ju beob= 
ödsten. „3ft er nämlic^ ber tl^eoretifd^e" , fo fc^rieb äuioerö 
a. a. D. (©. 396), „fo mug fein ^ofition«toinfeI (£nbe äRärj 
1874 = 97*^ fein, bagegen 84^ toenn er nid^t gum ^rofi^on^ 
©^f!em gel^ört. 6ine Sntfd^eibung im erftern ©innc toürbe 
bem ^rofi^on bie ft&rffie biöl^er befannte gi jfternmaffe jufc^reiben, 
nämlid^ 80 ©onnenmaffen — mit einem S3eg(eiter üon 7 
©onnenmaffen — bei einer ^arallaje Don 0"24." 

5Die ©ntfd^eibung ifl nun in ber Zl^at in biefem ©inne 
aufgefallen, ©truoe fanb, bag ber ^ofition^toinfel be« ©terne« 
im Saufe eine« 3a^re« üon 87 V2 auf 96® gewad^fcn toar.**) 

©iriu8 mit feinen bcnad^barten , nur in fräftigen 3n= 
ftrumenten erfennbaren ©terncn, ift in äßelbournc t)on äBac= 
george beobad^tet toorben. ©oiool^I für ben t)on SllDan 
Slarf alö auc^ für ben Don Saffed gefunbenen Segleiter 
toürben bie ^Optionen befÜmmt.***) 

glammarionl^at feine graj) l^ifd^en 33 eftimmungen 

*) 3Ronat«bertd^te ber SBcrUner «fab* Mai 1874, @. 362. 
**) 83ergl. @truöe'« SWittl^etlung in ber Sonboner Slftron. @cf. 
am 8. mai 1874: Nature, 1874 May 14, p. 37. 
*♦*) Nature, 1874 Dec. 3, p. 92. 
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t)cr Salinen bet !IDop})eIftetne fortgefe^t. S3ci bem 
®terncn))aatc p Ophiuchi*), 

SJcctafc «= 1 7 ©t. 59 2». 8 ©cc, ©ecL h 2^ 3 1 '50", 

auö einem gelBcn ©ternc 4,5. ®r. unb einem rollten 6. @r. 
BePel^enb, ba« feit einem l^atBen ^al^rl^unberte toielfad^ Beob= 
a^tet toorben ift, fanb et fotgenbc fc^ ein Bare Sa^n 
^al6c große 5(d6fc . . 4"86 
(Sjccntrtcität . . . ♦ 0,908 
fleinjte 3)tpanj . . . 1"69 in 223^4 im 3. 1811 

größte 6 67 „ 1188 „ „ 1849 

Umlauf«5cit ..». 92,77 ^ol^rc. 
Sei SefHmmung ber toal^ren Sal^n ergaB fid^: 

Umlauf«3ctt um bcn (BöfXotxpimit , . P = 92,77 3obrc 

^ofttion bc8 ?5eri^el8 n = 293''5 

2)ur(^gang burd^S $cri(iel t = 1807,9 

(gjcentricttät e = 0,3859 

Sänge be« aufjtcig. knoten« . . . . X^ = 122« 

Steigung bcr «alfjn i = 62* 

Jbalbe große Std^fe a = 4"88. 

aRitter« ber ^ßaraHajce = 0''168 erhält man bie gntfer= 
nung be« ©i^flemeö = 1,4 SWißionen Sonnenfernen unb 
bic ^alBe große äc^fe ifl etwa« Heiner atö Bei ber SKeptun«- 
Bal^n; bie SKaffe Beiber fiörper iji ettoa 3 mal fo groß a(« 
bie bcr ©onne. SDie jäl^rlid^c SigenBetoegung Beträgt 1"118. 
Sei ber Unterfuti^ung be« ®oppeIfierne« 61 im ©d^toan 
ijigtammarion ju bem SrgeBniffe gelangt**), „baß bie S3e= 
»egung be« Keinen ©terne« im Sejug auf ben großen genau 
gerabfinig erfolgt." 35a Beibe ©terne eine fel^r ftarfe ge= 
mcinfd^aftlic^e Setoegung Befi^jen, fo ifl bie Slnnal^me, baß 
»ir e« mit ein ^^aar nid^t ju einanber gel^örigen ©ternen, 
alfo mit einem optifd^en SDoppeljieme ju t^n l^aBen, au«ge- 
f(^(offen. grammarion glauBt, baß biefe gerab(inige Sal^n 
fid^ enttoeber burd^ bie Äteinl^eit ber SWaffen ober, toa« er 
für toal^rfd^einlid^cr l^ätt, burc^ il^re große, in Stiftung ber 
@cfid^t«(inie gelegene Entfernung erftärt 

UeBer ben breifad^en Stern CCancri ]^at.Dtto©truDe 
ber parifer äfabemie eine 5Rei^e mifrometrifc^er SKeffungen 
raitgetl^eilt.***) Diefe« ©^fiem tourbe afö SDoppetfiern Bereit« 



*) Comptes rendus, 1874 nov. 30, p. 1250. 

♦♦) Comptes rendus, 1875 janv. 18, p. 171. 

♦♦*) Comptes rendus, 1874 d^c 21, p. 1463. 

3a^rt. ber (Jrfinbg. XI. 
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1756 tjon JoBia6 ÜWa^cr BcoBac^tct, toel^cr bic rclatitjc 
©tellung fcct bcteen Som^onenten au^ bcn SHffcrcnjcn in 
Sßcctafccnfion unb Dcclination am aWaucrquabtanten in ®öt= 
tingcn ju Bcfttmmcn fuiä^tc. äcl^nliiä^c ScoBad^tungcn (IcIItc 
1778 Sl^r. aWa^cr in üWann^cim an. aBiKiam ^cr= 
fc^el crfannte am 28. 2)cc. 1781 bcn $^au})tflcrn fclBp a(^ 
ICoppcIftctn. Slbet nacä^^cr fonntc 44 Sa^xt lang bic ®up= 
licität nic^t »icbcr crfannt »erben. 3o]^n ^etfd^cf unb 
©outl^ fallen ben ©tern „DoIIfommen runb" unb tx\t 1825 
gelang eö ©outl^ auf feinem jeittoeUigen DBfetüatorium in 
^afi^ Bei $atiö ben ^auptjiern toieber bo})pett ju fe^en. Sftad^ 
aSSil^. ®ttut)e iji ber ^auptjleni A tjon 5,0. ®r., bct 
©tetn B bon 5,7. unb ber ©tern C bon 5,3. ®r. Wit brei 
^fcen nal^eju biefelBe getbtid^e gärSung unb il^re ^itfammen^ 
gel^örigfeit wirb burc^ bie gemeinfame (Sigenbetoegung conftatirt, 
bie aüerbing^ nur 15"2 im ^al^rl^unbert Betragt. 

Dtto ©trube finbet für bie Beiben nad^fipe^enben ©tcrne 
A u. B eine nal^e frei^förmige fcä^einBare ©al^n unb barau^ 
ergicBt fic^ er für bie toal^re ©al^n bon B um A: 

^eri^elburd^gang . . . 1869,3 

^ofttton bc« ^ert^ers . 199^0 

(gjcentrtcität .... 0,353 

]5>ol6e große m\t . . . 0''908 

Steigung ber S5a^n . . 2007 

^of. b. ouflletg. Änotcn« 109°0 

mittl. jä^rl. S5etDegung . 5°77 

Umlauföjeit 62,4 ^al^rc. 

©pectroffo})if(i^e Unterführung ter (Jiffterne. 
3ur Unterfud^ung beg ?icf|te^ ber ©ejHrne finb berfd^iebenc 
äRetl^oben angetoanbt »orben. Stad^ bem ältejien SJerfal^ren 
Bringt man Dor bem DBjcctib beö ^Jernrol^re^ ein ^riöma an 
unb t}ergriJ§ert unb berbreitert bann mit Dcular unb S^ttnber= 
linfe ba« fd^mafe im ©rennpunfte be« DBjectib'ö entflel^cnbe 
garBenBifb. SDicfe fd^on bon graunl^ofer aui^emanbe SKet^obc 
ift neuerbing^ toieber bon ©ecd^i empfol^Ien toorben ; fie erforbert 
aBer fel^r rul^ige 2uft, aud^ fann man ba^ DBiectibj)ri^ma 
nur Bei gijrfiernen, nic^t Bei DBjectcn bon größerer Slugbel^= 
nung antoenben. 

@in anbereg SSerfal^ren Befielet barin, an ©teile, be^ Ocu= 
(arö eine6 gernrol^reg entweber einen bollftänbigen ©fectraU 
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ajjpatat anpBringcn, teffcn ©patt ficf| in einer jut optifd^cn 
tld^fe be^ gernrol^re^ fenfrec^ten Sbene im 93rennpun!te be^ 
Obiectiüe^ Befindet, otcr aber ^ri^ntcn im gernrol^r anjufcringen, 
ba tt)o fcie ©cm Dbjectit) tommenben ?id^tflra]^ten ficfi rio(^ nicä^t 
Dereinigt l^aben unb bann Dag im 5örennpunfte entfiel^enbe 
©pcctrum mit Ccufar unb S^Unberlinfe ju betracä^ten. Die 
crjicre änorbnung ift am t>erbreitetften jur Unterfucf^ung ein= 
jelner 2^1^ei(e ber Sonnenoberpd^e, fie giebt »egen be^ ©patteö 
au(^ bei größeren Objectcn reine ©jiectra ; bie le^tere ift ol^ne 
®palt nur filr iJi^ft^Y"^ braud^bar. 

Snblic^ ift nod^ bie Slntoenbung ber Qntetferen^gitter a(^ 
örfag für bie ^ri^men fei e« ücr bem Dbjectib, fei eö im 
®pectra(apj)arat am Dcufarenbe, ju ernjäl^nen. 

Sei biefen äWetl^oben »irb aber ba§ ?i6t bebeutenb ab= 
gefc^töäd^t,. \o ba§ fie nur auf größere gijcfterne antoenbbar 
finb, ttja^renb bod^ gerabe bie (id^tfc^tüäd^eren gi^flerne bie in= 
tereffantefien ®})ectra jeigen. Sin ©Jjectroffop jur Sc= 
obac^tung (id^tfc^toad^er ©terne ift nun üon Dr. $. 
ß. SSoget in SSotl^tam}) angegeben njorben.*) iDaffetbe (äßt 
fid^ an jetem %exnxdf)xe, aud^ ol^ne 93efeitigung be§ gabenmifro= 
meterö (eid^t anbringen unb l^anbl^aben. 3n feiner einfad^ften 
gorm beftel^t e§ au§ einem fteinen ^ri^menfalj ä vision directe 
t}on 5 $riÖmen p, einer fp^rifd^en !?infe b (25 äWiüim. 
8renntt)eite) unb einer ßi^tinberlinfe a (160 Wm. Brennweite), 
bie fid^ bid^t bor bem Sluge be§ S3eobad^ter§ befinbet (gig/lO). 
5lIIeÖ befinbet fic^ in einer §ülfe B, bie fid^ lieber in einer 
febernben §ülfe A berfd^ieben läßt, wetc^e ein ©etoinbe w 
trägt, um pe an ©teile be^ Ocutareö am gernrol^re befefttgen 
ju fönnen. 3lm oberen Snbe bon B, ber (änbfläc^e m ber ^xi^- 
men gegenüber, münbet eine ^tilfe C ein, tcelc^e burd^ eine 
fc^ma^e fpl^ärifd^e §ülfe c berf^(offen ift. Ueber C fd^iebt fid^ 
eine §ülfe D, wetd^e an bem einem @nbe entroeber einen 
®pa(t ober eine auf ©lag pl^otograpl^irte ©cala S trägt. 

(Sntfernt man bie (S^Iinberlinfe a, fo emjjfängt bag bei 
befinblid^e Sluge ein beutlid^e^ ©jjectrum bon bem im 33renn= 
^>unfte beg gemrol^reg entfte^enben S3itbe, bod^ wirb baffetbe 



*) ©crid^te über bie SBcr^. ber fäd^f. ^ef. ber SSiffenfd^. in 
Scipjig. ^at\).'\>i)tfl SL SBb. 25, ®, 538. 
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^fhrottomie. 




bei einem ©tcttic nur fc^ntal fein. ©affelBc (ä§t fic^ nun 
mittete bcr ßi^lint)eT(infe a in ein S3anb loerbreitctn , einmal 
int)em man t)ie S^(int)erad^fe fenfred^t, bann aber oud^ inbem 
man fie jjaraHel ju ben bred^enben Tanten ber $riömen ftcllt. 
SSon ber SinfteBung ol^ne ß^linberlinfc au^gel^cnb mug man 
bie §ü(fe B im crften gaHe ettoa^ tüeiter au^jiel^en, im jtoeiten 
ettoa^ cinfd^ieben, um ein ©pectrum mit fc^arfen Sinien ju er= 
Italien, gär bie Slntcenbunö afö bloge^ ©fectroffop ifl eö 
gteic^güftig , toeld^e ©teHung ber ß^tinberlinfe Benu^t »irb, 
»enn e« [xif aber um SWeffungen l^anbett, fo ift nur bie pa= 
raHelc ©teHung ber ß^Iinbera^fe braud^bar. Um bet 2infc 
biefc ©teHung ju geben, ©crfd^iebe man B ol^ne ß^tinberlinjc 
fo lange biö ein fd^arfc^ ©fectrum entftel^t, fe^e bann bie ?infc 
tjor unb breite fte fo, bog fie ba6 fabenförmige ©})ectrum in 
feiner 33Jeife verbreitert; ^at man biefe ©teHung erreicht, fo 
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Braucht man B nur einjufc^icfien, um ba« ®j)ccttum allmälig 
ju oetfircitcrn. 

3u aWeffungcn an bcn Linien ^at SS 09c ( jtoci fficge 
praftifc^ gcfunben, 93ci gctnrol^rcn ol^nc Ul^rtocrf, Beflimmt 
man l^ic Entfernung bet cinjetncn 93anbcn burd^ 9tcctafccnjion^= 
S)iffercnjen, wobei baö SSitb be^ burc^ eine i!ampe erleud^teten 
©palteö S M SKarfe bicnt. S)amit baö J^ic^t blefer Sam))C 
ben SeoBac^ter nid^t ftijrt, iji ein ©d^irm ss an ber $ü(fe D 
angebracht. j)ag burd^ ben ®j)a(t gel^enbe !2id^t toirb Don ber 
^ri^menfläd^e m reflectirt unb wenn bie $ü(fe D gel^örig au^gejo= 
gen ifl, fo erblicft ber SeoBac^ter eine feine fc^arfe i^id^tünie, bie 
feftbreibt, toäl^renb ba« ©jjectrum fid^ in $5otge ber @rbrotation 
Derfc^iebt. S)ie bred)enben Tanten ber $ri«men muß man 
bei biefer S3eobad^tung§tt>eife fenfrec^t jur 5Rid^tung ber täg= 
liefen ©etoegung pellen. 

Sei gernröl^ren mit Ul^rtoerf toirb fiatt beö ®pa(te« eine 
®ca(a angcbra^t, bie, burd^ eine 2amj)e erließt, gfeid^jeitig mit 
bem ©pectrum be« @tern§ fid^bar toirb. Diefelbe toirb em= 
pirifd^ burd^ ÜWeffung an l^eKeren ©ternen grabuirt, bereu 
©pectraßinien mit §i(fe größerer äf^jparate benimmt finb. 

5Soge( ]^at ben 2lp>)arat aud^ fo abgeänbert, bag bie ßtx= 
fheuung ettoaö gröger wirb unb berfelbe jur ©eobad^tung l^eHerer 
©terne bienen fann. @r läßt nämtid^ bie ßijtinberlinfc a t)or 
bem äluge toeg, toenbet aber fiatt ber f})]§ärifd^en Sinfe b eine 
c^linbrifd^e an, bereu äd^fe >)aralle( ju ben bred^enben Sauten 
ber ^ri^men iji. auf biefe SBcife laffen jtd^ l^eüere Sijcfieme, 
^iaxttUn ober 3?ebelfledfe Don geringem fd^einbaren Dur^meffer 
unterfud^en. 

Um ba^ 3fnjirument für Dbjecte üon größeren 2)imen= 
ponen braud^bar ju mad^en, toirb bor ber Sinfe b ein (Bpait 
angebrad^t. gür biefen §att l^at man bie fpl^ärifd^e Sinfe b 
einjufc^en, bie S^Iinberlinfe a ju entfernen, D fotoeit au^ju= 
jiel^cn, bag man ein fd&arfe^ S3i(b ber ©ca(a erl^ält unb nun 
bie Sntfernung bc« (BpalM ton ber !2infe b fo ju regutiren, 
bag bei enger ©J)a(tpellung bie Slatronlinien in einer mit 
Äod^falj beflreuten SBeingeiflflammc ober bie l^eHen Sinien 
einer (eud^tenben Oeigler'fd^en Siöl^re fd^arf erfd^einen. 

Die Sraud^barfeit be^ 3nPrumente« l^at Söget burd^ 
Unterfud^ung ter ©j^ectra einer großen Slnja)^! ti^tfd^toac^er 
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©ternc batgetl^an. @inigc t)iefcr SSeobad^turtgcn finbet man in 
t>cr dtirten SBl^anbfnng. S3on bcfonbercm 3ntercffc fmD bic 39es 
obacä^tungcn ber bvei f (einen ©terne im ©ä^toan, Str. 4001, 
4013 unb 3956 bcr „Sonnet Dutd^mnfterung/' in beten 
©pcctten Don 333 o(f unb ^aijtt l^eHe Sinien entbecft tootben 
finb (üetgr. ^al^tg. VI biefeö 3fal^tb., ©. 47). ^eße Sinien 
in ®tetnfj)ectten gel^öten im ®anjen ju ben ©ettenl^eiten ; in 
ß Lyrae unb y Cassiopeiae finb fotd^e nut untet günpigen 
atmof})]^ätifc^en 33ctl^a(tniffen etfennBat. SBäl^tenb aBet in ben 
©J)ectten üon ß Lyrae unb y Cassiopeiae eine Sinie im (Selb, 
bie nad^ SSogef toal^tfd^eintic^ mit Dg jufammenfaHt , fetnet 
bie SäSaffetflofflinie Rß unb bei ß Lyrae aud^ Ey i)tU etfd^eint, 
jeiflen bie ©fectta bet btei Keinen ©tetne im ©d^toan ?inien, 
bie toebet mit ben SBaffetPoff Knien nod^ mit Dg übeteinflimmen; 
bie ©pectta biefet ©tetne finb biöl^et einjifl in il^tet *2ltt. 
Uebetbieg lieben fic^ bei il^nen bie l^ellen Sinien felbji bei un= 
günjiigem Suftjujianbe leidet etfennbat ab Don bem fc^mac^en 
continuitdc^en ©pecttum. 

golgenbeö finb bie 5Refu(tate bet ÜHeffungen SSogefö. 
9it. 4001 33. S)., 8,5tet (Stöße, Stectafc. 20 @t. 05 2». 
31 ©ec, S)ecl, + 35<» 49'5 (1875): 
Söettcnlängc 

570.5 fc^)r f^aac^e Sinic, 

507.5 nur xcitttJciUg fld^tbav, 

536 fc^r ^cttc 2imc, 

468 jinic fcl^r l^ctt unb fc^r breit, cttoa« bcrtoafd^en 
na6) bcm. SSiolctt. 

9tad^ bem SJiotett l^in tagt fid^ ba§ ©fectrum nut toenig 
übet bie l^eBe bteite 2inie finauö tjetfotgen, nad^ bem totl^en 
@nbe nut »enig übet bie fc^toad^e Sinie an bet ©tenje be§ 
Dtange unb ®e(b. ^n ®elb (560 33Jetten(änge) iji eine bunfle 
Sanbe gelegen, beögfeid^en eine jiemlidb bteite im Slau !utj 
t)ot bet bott befinbtid^en l^eHen bteiten Sinie. 

5Rt. 4013, Stet ®t., 9tectafc. 20 ©t. 07 3». 12 ©ec, 
2)ecl. + 35« 49'6: 

580.5 febr l^ettc Sinie, breiter al« bic folgcnbe, 

568 fcbr bette Sinie, 

539 iWitte einer bunfeln ©anbc (565 big 554), 

536 fe^r fd^toadbc ?inie, 

467 ÜÄittc eine« l^etten Streifen« (469 bi« 466). 
9?o^ toutbe eine bunfle 93anbe t)ot bem l^eHen ©tteifen im 
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Blau Bcoba^tct, au^ fd^cinen in bem ®})ccttum nod^ einige 
l^eöe Sinien ju fein. 9ta& bem rollten Snbc xdifi baffelbe 
mijt toeit üBet bie bre^Barfie rotl^e Sinie l^inau^, nad^ bem 
Srau fd^eint eö ettoa« toeiter übet bie brec^barjle l^ette ?inie 
fxdf fortjufefeen, at« ba« Vorige ©pectrum. 

5Rt. 3956 a SD., 8ter ®t., JRectafc. 20 ®t. 09 2». 51 ®v., 
SDecI. H- 36^ 16'8. 

580.5 rccSt gut ftd^tbarc Sinic, 
567 fd?U)a$) 

538 nur jcittoeilig [x^tlaXf 

467.5 l^ett uiib breit i)cr]^äUm6mäfig nic^t fo auffattcnb aU in 
bcn anbcru «Sternen. 

9iac^ bem Jßotl^ fd^eint ba« ©j^ectrum burc^ bie erfte ?inie 
begrenjt, nad^ ber anbem Seite gel^t eg nur toenig über bie 
Sinie im 8(au l^inauö, Sie bunMe 39anbe im ®elb, bie 
Beim jweiten ©terne befonber^ auffallenb ifl, fc^eint l^ier nid^t 
öorl^anben ju fein. 

©enauete Unterfc^iebe in ber ^eHigfeit (äffen bie beiflel^en- 
bcn Sntenfttat^cutöen erfennen. 

Sig. 11- 




3m S3ejug auf bie ?age ber l^ellen Sinien jeigen ]^ier= 
nac^ bie brei ©terne unjtoeifell^aft Uebereinflimmung. 

Sin fel^r com^^enbiöfe^ ©ternfj^ectroffo^?, beff en X)urd^= 
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S^cntmie. 



»ig. 12. 




fc^mtt tit beific^^ 
^ignr 12 in natnr= 
lic^ler @te§e jdgt, l^t 
?tof. g. SoUncr*) 
auf ber Sofammliuig 
tct afhroiioiinj(!^cii @c= 
fcüfci^aft im (Beptanbtt 
1873 in fKimbitrg 
»orgcjcigt. 3n t>cr ^ulf c 
AA WpnM pd^ ein 
Heiner ^ridma mit 
geratet S)ttT(^fi(i^t, l)ef= 
fen 3^Ti^euung unge= 
fal^T aequitolcnt i jt t>tm 
^ri6menf^jtanc eine^ ®roö)ning'f(i^en aWiniatttTfj)Cctroffoj)eö. Die 
^ülfc A ift in einer jtoeiten ^ülfe B Betoeglid^, toefci^e auf 
ben Ocularfopf cine^ beliebigen gemrol^r^ gefc^raubt »erben 
fann, beffen £)cu(ar(infen in b unb c bargejieHt finb. S)ie $ülfe 
B tnti)ait nodf eine @^(inber(infe a t)on etma 100 SttiQim. 
Srenntoeite. S)a bie Sdnge bcr burci^ biefe ?infe erzeugten 
Sid^tftnien auger bon il^rer Srenntoeite auc!^ bon ben jDimen= 
fionen unb Ser^ltniffen ber optifci^en S:]^eile beö gemrol^reö 
ab^ngt, fo ift ^ jwedmdfeig, mel^rere S^Iinberlinfen bon bcr= 
berfd^iebener Srennmeite borratl^ig ju l^aben, um jle je nac^ 
bet gett)ünf(^ten 8ange ber Sid^tlinie unb fomit ber Sreite be« 
®pectrumd todl^len ^u fonnen. 

Um ba« ©pectrum eineö ©temeö ya beobad^ten, toirb 
juerfl bie $ülfe A mit bem ^ri^ma entfernt unb ba^ Ocular 
fo eingeflettt, ba§ bem im befinblic^en äuge eine fd^atfe 
Sic^tlinie erfdjfeint Dann »irb bie $)ülfe A fo eingefefet bag 
bie bred^enbe Äante bc« ^riSma« parallel ber ?id^tlinic li^t 
unb alfo baö ©pectrum feine gr6§te ©reite erlangt gür ein 
gegebene^ gemro^r brauci^t bie enodl^nte Sinjiellung nur cin= 
mal ermittelt }u loerben, fobag al^bann bad ^ri^ma butc^ 
ein« fletnc ©d^raube in unt)eranberlid^ Sage jur S^linberfmfe 
befefligt locrben tann. SDag ^ri^ma ifl bon aWerj in aWünc^cn, 



*) ©cridffte über bie SSerl^. bcr fäd&f. ®cf. bcr SöiffcnW. Ttati}. 
pi)\i\. (Slaffc. 1874 — ^oggcnb. Sinn. ©b. 152, @. 503. 
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bcT c^ in bicfcr comj)ent)iöfcn Sotm tjot^ugtoeife für SIWifro= 
ffopc bcnu|t. 

S)icfc^ Dcutatfpcctroffop ip t)on fo bcbeutcnDcr 2i(ä^tftät!c, 
baß c^ in SScrbinbung mit einem f(eincn Sieifefetntol^r t)on 
35 ÜWiHim. OBjectiDöffnung unb ettoa 400 SKiKim. S3tenn=: 
»citc bie önien bon ©ternen erPer ©roße, wie 9Bega, Slrctur, 
a Orionis unb fe(6ft a Herculis Bei günftiger SuftBefd^affenl^eit 
beutlid^ jeigt. Sef onber« fdfeön erfc^eint ba« ©pecttum bcr 3Senu«, 
töenn »it fie al« fd^matc ©ic^el feigen. 

3tt)at lägt ji^ (eid^t eine ®ca(a mit bem 3nftrumente 
i)etBinben; inbeffen bürfte jic^ baffe(Be l^auptfäc^lid^ oi^ne fotd^e 
ju f^flematifd^en äKaffenteoBad^tungen bon gijjietnfpectren ci8= 
nen, Bei benen e^ fiti^ tjotjug^toeife um (Srmitte(ung ber t^j)ifd^en 
Scfd^affenl^eit bcr ©pectra l^anbett. derartige Unterfud^ungen 
bfirften aBer für bie gortfd^ritte ber äflropl^^fif üon l^ol^er ^ 
beutung toerben; benn bie toefentUd^en Untcrfd^icbe jener J^pen 
l^ängcn toal^rfd^einlid^ nur bon ber Jemjjeratur unb ÜKaffe ber 
gtfil^cnben ßimmelöförper aB, unb nad^ ben Unterfud^ungen 
©ccd^i*« u. 31. flel^en jene S^pen in einer getoiffen Sejiel^ung 
jur räumlichen ©ert^citung ber ©terne am ^immel. 

jD'ärrefl in ffopen^agcn ^at im bergangenen 3a]^r eine 
große änjal^I ©ternfpectra be« britten unb vierten ©ecc^i'fc^en 
J^pu§ berjeid^net, bie üorl^er nid^t Befannt toaren.*) (So ijt 
burd^ bicfe ^|5uB(icationen bie ©efammtjal^t ber Befannten ©terne 
mit merftoürbigen ©pectren be^ britten S^pu« nal^eju berbrei= 
fad^t tooiben, »ä^renb nur »enige 93eifpie(e für ben vierten 
S:^pu6 l^injugetommen fmb. ,,(£« Beftätigt fid^ alfo, baß Sjem= 
plare bom bierten S^^pu^, außerl^atB ber SSariaBe(n unb ber Befi= 
Befanntcn roil^en ©terne, toefc^e l^ier üBergangen tourben , am 
SRorbl^immel nur nodl^ fe^r fpärftd» ju pnben flnb/' ©'«rrefi 
ma^t nod^ barauf aufmerffam, baß fein entfd^ieben toeißer 
ober Bläulicher ©tern mit fd^arf gejeid^netem 8lBforption§= 
fpectrum aufgefunben toorbcn i% baß eö bagegen oicle auffällig 
gcIBli^c unb getBrötl^lid^e ©terne mit uniformen, glcid^= 
gürtigcn ©pcctren, loie Bei ben farBlofen ©ternen gieBt, unb a(« 
Seifpicl ertoäl^nt er 61 im ©d^wan, beffen ftarf gelBe ober 
orangcfarBigen Somponenten nur inbifferente ©pectren l^aBen. 



♦) «ftton. ^a6fx. ^x. 2009 unb 2014. 
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„S)cr J>ri5inatif(^ §auj>t^araftcr bcr ©tcrnc öom dritten 
2:^<)uÖ ifl allen Bi^l^igcn ©rfal^rungcn aufotgc faft ubetaD 

confiant. 3**>^ ^i^ i" ^^ 9*^9^^ 9^0^^ ^^ ^^^^ ^^^^ ^^ 
©pcctrum« Die ©onberung ber ©aulen ft^tfcr au^gcBilDct; 
t)o(^ ftnb auc^ tte S^Qe nic^t ganj fe(ten, tt)o im ®egentl^ei( 
Da« fiatfer brcci^baTe ©nDe De« ©pectrum« Durc^ Die ^ragung 
Der bun!e(n 9Bfot))tiondBaiiDen foulenartig au^ge^ici^net ifl. @$ 
l^at fernct feine ©i^wierigfeit, Don Kog fein angcDeuteter ©ttei= 
fung an Bi« ju gan^ Di^continuitlid^en ^Bptäxtn (tt>ie ettoa Don 
a Herculis) alle ä^iW^i^fhifen Don äbforption^fpectren am 
§imme( nad^jutoeifcn. Sei Dicfer ©tufcnleiter ip afcct Die gär = 
bung Dutd^auö nici^t immer entfcä^eiDenD," 

äWcl^rfad^ l^at man auf @runD Der SrgcBniffe Der ©{)ectra(= 
unterfuc^nngen eine Sllter^fotge unter Den gi^fiernen fefijuftellen 
Derfud^t. SefonDer« bejHmmt l^at Die§ Der franjöfifd^e Sl^emifer 
tffiur^ in feiner 9tcDe jur Sröffnung Der SSerfammlung Der 
Association Frangaise pour TAvancement des Sciences 
in Sitte am 20. Sug Dor 3. auögefproci^en.*) „Die »eigen 
©terne/' fagt er, „jinD Die l^eigejkn unD jüngfien, i^x ©jjectrum 
ift nur au« toenigen Sinien jufammengefegt unD Diefe Linien 
fiuD Dunf^I. SBafferftoff l^errfd^t cor, aud^ trifft man ©puren 
Don aWagnefium, Sifen unD mettcid^t Statrium, unD wenn 
©iriu« »irHic^ im SHtertl^um ein rotl^er ©tern toar, fo Der= 
Danfte er feine gärbung Dietteid^t Der größeren SBcnge Don 
ffiaffcrfloff ju jener ^dt Unfcre ©onne, SKüebaran, ?lrcturu« 
gel^ören ju Den gelben ©ternen; in il^ren ©pectren ift Der 
SBafferfioff toeniger tntmiddt, aber Die metattifc^en Sinien pnD 
jart unD jal^lreid^. 35ie farbigen ©terne pnD nic^t fo l^eig 
unD älter. 3n golge i^re« Sllter« fira^len fie^ein toeniger 
l^ettc« Sic^t au«. 3n il^nen pnDet pd^ toenig oDcr fein'S3Saffer= 
ftoff; metattifd^e Sinien finD ^äupg, aber man finDet aud^ 
cannelirtc 9Jäume, gleid^ Den Sinien Der SSerbinDungen. Sei 
Der nieDrigcn Temperatur fönnen Die tefeteren beftel^en, mögen 
e« nun ätome fein, Die mit anDeren gleicher Slrt DerbunDen fmD 
oDer mögen fie ©ruppcn au« l^eterogenen 3ltomcn entl^a(= 
ten/'**) 
-i 

♦) Nature, Aug. 27, 1874, p. 345—350. 
**) %. a. O. @. 350. 
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SD^ärreft ift mit fcicfct Slnfid^t nid^t ganj cinüctftatibcn, 
©einer ßrfal^tung nad^ fcä^eint „t)er ©ti^fug auf bie gegen^ 
toartig Beliebten ©ä^e üBer relatiüe« ättet Der farbigen ©terne, 
fowie über ben xtiatvo niebrigen Xcmperatutjujltanb 
berfelben bo(ä^ nid^t mit ä^^^^^^^ffigfeit unb nid^t ol^ne jal^lreid^e 
^u^nal^men au^ ber betaiHirten ^eobad^tung ju fcfgen.'' Sr 
glaubt, ba§ fd^on ber btofee SSerfuc^ einer fold^en ßtafftpcation 
ganj anbcreö, reid&ereö unb juüertäffigereö äWaterial erforbem 
»ürtc, M ba^ gegenwärtig tjorl^anbcne. „3ft biefer &i^lu^ 
m6}/* fo fd^Uegt er, „tt)ag ben Semperaturjuftanb angelet, im 
allgemeinen eben nic^t unwal^rfd^einlid^, fo ifi er bo(^ getoagt 
unb fpectroffopifd^ unertoiefen; aber rüdtfid^tlic^ be« Sltter^ ber 
©terne fclbft folglich mel^r a(g gewagt, bur&au« unbeweisbar 
unb, wie mir fd^cint, ganjtic^ o^ne gunbament." 

3n einer fpatcren äKittl^eilung *) l^at 5D'S(rreft nod^ eine 
weitere JReil^e öon ©temen aufge^äl^tt, bereu ©pectra bem 
brittcn unb vierten 2^pu« angeboren, boc^ üorwiegenb bem 
crperen. „Sluggejeid^nete unb l^erüorragenbe ©egenjiänbe biefer 
©attung finb alfo, wie pd^ nun ergiebt, jiemlid^ jal^Ireid^ unb 
in aßen 9iid^tungen über ben §immel jerfireut; überall finb 
fte t)on frajjpanter Slel^nlic^feit unter einanber. Sage unb ®rup= 
j)irung ber trennenben bunfetn SlbforptionSbanben finb, wie 
©ecc^i ganj rid^tig auS bem einförmigen SInblidte bermutl^ete 
unb Dr. S3cge( 1872 an bier l^eHen ©ternen juerft fd^arf nad^= 
wicö, burc^weg in Uebereinflimmung. (Selbft bie t^erfd^iebenc 
3ntenfität ber ©treifen, — am ftärffien in ber 5RegeI gegen 
baS rotl^e (£nbe l^in, läufig aud^ gleic^ auögebilbet überall — 
termag baS l^ßd^jl d^arafteriftifd^e SluSfel^n nur wenig ju mo= 
bificiren. S« ge^t fo in ber Il^at eine merfwürbige iSinförmig= 
feit burc^ alle biefe jjrad^tboüen ©pectren." 

3m ®anjen l^at 35'ärreft gegen 11000 ®ttxxit unterfud^t 
unb babei 80 neue ©pectren beS britten , aber nur fünf Dom 
öicrten SE:ij>)u« gefunben. 9tad^ unferen jeftigen fienntniffen 
fommtbal^er !aum ein ©tern beS bierten S^puS auf 1000 
Sterne bi« l^erab ju 7. 8. ©röge einfd^Iiegtic^, bagegen fd^on 
auf 140 ©teme einer bom britten %t)pvi^. 

®aS ©})ectrum beS burd^ feinen unjjeriobifd^en Sid^t= 



*) «firon. 9^a*r. ^u 2032» 
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»eii^fcl Bcfamitcn ©tcrne^ r^ int ©c^iff Slrgo*) mit bcn 
il^n umgcbentcn 9?ebcln i|i auf ter ©tcrntDarte in SRdbournc 
beobachtet »orten.**) ?c ©ucur tl^eitte im gcbruar 1870 
ber JRo^at ©ociet^ of SSictoria mit, t)a§ bag ©pectrum t)iefe^ 
©terne^ t)on l^eHen Sinien Dutt^feftt fei, welche C, D, E, F 
entf>)re(3^en, unb Dag augerbem no^ jenfeit^ F eine folc^c ?inie, 
»al^tfd^cinlid^ Hy, beobachtet »orten fei; aud^ bie f>au}>tlinie 
teö Stidtfioffg »urtc toal^rgenommen. ?e ©ueur fd^licßt fce^=r 
l^alb auf t)ie Slnmefenl^eit t)on äBafferjioff, ©tidtjloff, 9?atrium 
unb SKagnepum. S)unf(e Knien würben jtt>ar Dcrmutl^et, aber^ 
»ie eö fcä^eint, nic^t beobachtet. Oanj anber^ jeigte fid^ ba^ 
©pectrum im 3an. 1874, »o SKacgeorge baffetbe beobachtete. 
So traten bie^mal feine l^eHen Sinten barin auf. äud^ erfcä^ien 
je^t ber ®tctn Don einem 5Rebe( umgeben, »äl^renb il^n ?c 
©ueur im ®ecember 1869 auf einem bunfetn (Srunbe beob= 
achtet l^atte. S« ftnb in äWelbourne aud^ eine Sln^al^I 3^i^= 
nungen ber 9?ebe(, bie rj Argus umgeben, angefertigt »orben, 
»e((^e einen ungel^euern SBed^fef in ber ©ejialt biefer äWaffen 
jeigen. 3m 3a]^re 1838 »ar ber ©tern in bi(!^ten 9?ebet 
gepHt, 1869 erfd^ien er auf freiem ^immetögrunbe. ^ei 
einjefnen ^d(ijnunQin Don SUer^ nnb ?e ©ueur foöte 
man faum • glauben , baß fic jid^ auf baffelbe Dbject bejogen. 
3n einem gatte »eifen jteei fo(d^c ^d6:invin^tx[ , »enn man 
il^re Unterfd^iebe burc^ Setoegungen ber 9tebe(maffen erttären 
»iH, eine 5*ortbe»egung bon 1500 iKiHionen geogr. 3MeiIen 
in einem äRonate nac^. ^Derartige ungel^eure ^eränberungen 
fmb un« nur nod^ bei einigen ffometeu befannt. 

ÜDa« gunfetn ber gijjierne. — Sl^. 2Kontign^, 
^rof. am ätl^enaum in 33rüffe(, l^at au§ feinen Seobat^tungen 
ben ©d^Iug gebogen, baß bie ^aufigfeit ber garbent)er= 
änberungen beim gunfeln ber ©terne getoöl^nfid^ 
in aSejiel^ung fielet jur f})ectralana(^tif(^en Se= 
fd^affcnl^eit il^re« Sic^teö.***) S)ie Seobad^tungen um= 



*) ©umbolbf« Äo«mo«, «b. III (1850), @. 251 u. 338. 
♦♦) @. bcn©ert(^t na6) bcn Proceedings ofthe Royal Society 
of Victoria in Nature, 1874 Dec. 3, p. 91. 

**♦) Bulletin de l'Acad. deBelgique. S6r. II, TomeXXXVII. 
^Joggcnb. «nn. «b. 153, e. 277. 
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faffen 47 SlBente Dom Dctober 1870 Bi^ ^nbc Wax^ 1871 
unb 19 »Bente »om gnbc 3uni blö ätifang ©ecemBcr 1873; 
fie begannen in ben äBenbftunben unb bauerten Bio 1 1 Ul^r 
9lac!^t«. !Da« ©cintiüometer, beffcn fid^ 2Rontign^ bc= 
btente, befielet im SBefenttid^en au§ einer bicfen frei^tunbcn 
©(abplatte, bie fd)ief Dot ben ?infen beö Dculare^ bcö 83eob= 
ac^tunflöfernro^reg an einer Jßotation^ati^fe befejligt ift, bie ^er 
gernrol^rac^fe parallel gel^t. 2)iefe(be toirb burc^ einen äRecf^a- 
nißmu^ in SRotation gefegt, »ä^renb ein ^d^^x bie änjal^l 
ber Umbrel^ungen angiebt. 3n gotge be^ ÜDajtDifd^entretenö 
biefer rotirenben ©(abplatte befcj^reibt nun ba5 Si(b beö ®ter= 
ne« einen motten Ärei«; funfelt ber ©tem nid^i, fo ifi biefer 
Srei^ tin^aä) in ber garbe beö ©terne^ gefärbt, beim gunfcin 
aber jerfättt ber Ärei« in (eb^aft gefärbte Sögen, bie fid^ raf(^ 
»eränbern, unb in toeld^en getoöl^nlid^ 5Rot]^, @e(b, ®rün unb 
S3(au, jumeifen auc^ SSiolett ergfänjen, je nad^ bem S^rafter 
be« gunfctn«. 

Um biefe garbenanberungen ju jöl^Ien, tourbe ein SRifro^ 
meter angetüanbt, beftel^enb auö brei unter glei&en SBinfeln 
ftd^ im Srennpunfte be^ Dcular^ fc^neibenben gäben. Stad^^ 
bem biefc« ÜRifrometer jtoedmägig befeud^tet toorben, fül^rte 
ber Seobad^ter beffen Sentrum auf einen ^un!t be^ lenc^ten= 
ben ^eife^ unb jä^Ite bie Sln.ja]^( ber gärbungen 3ti)if(3^en ben 
(BiftnMu eine6 ber fed^^ aSSinfel, toelc^e bie gäben bitben. 
3)orau5 unb au8 ber 9iotationögef(^U)inbigfeit beö ©cintitto= 
metcrö lieg fic^ bie änjal^I ber garbenänberungen in ber ®e= 
cunbe bered^nen. 

SSefanntüd^ ift ba« gunfeln eine« ©terne« um fo (eb= 
l^after, je größer feine ä^^itl^^ifianj ift. SDiefer Sinflug ber 
3enitl^t)iftani (aßt ftd^ aber in ätcd^nung jiel^en unb cg (äffen 
jtc!^ atte ©tenie auf eine gemeinfame ä^^it^^if^^i^J (^^^ 60®) 
rebucirctt mittcW beö jtoeiten ber brei ®efe$e, toeCd^c 3)ufour 
in ÜWorge« au« feinen bieten Unterfuc^ungen über ba« mit 
bIo§em äuge beobachtete gunfeln abgeleitet ]§at. ®iefe brei 
©cfe^c ftnb bie folgenben: 

1. Unter fonfl gleichen Umfiänben funfetn bie rotl^en ©terne 
tocniger aK bie »eigen. 

2. äußer bit^t am ^orijont, ijlt ba« gunfetn proportional 
bem ^robuct au« ber a)i(!e ber Suftfd^ic^t, tt>e(d^e ber 
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Sid^tpral^I be^ ©tcrnc^ turti^toanfccrt ^at, in t>ie ^ugc= 

l^otigc apronomifc^c Sicftacttoti bcr betrachteten ^cl^c, 
3. Slugcr fccm iSinfluffe Der garbcn giebt cö bei bent gunfefn 

Der Sterne noc^ anbere irefentlid^e Unterfc^iebe, bie t)on 

ben ©ternen felbfl ^erjurül^rcn fd^einen. 
©ecd^i ]§at toie in früheren ^al^rgängen biefe^ 3a]^rb. (IV, 
S. 24. u. ff.) crtoäl^nt iDorDen, Dier t^erfd^iebene E^pen ber 
gijcjieme nac^ ber Sefd^affenl^eit il^re^ ©pectrum^^ unter= 
fd^iebcn, 

®a« ©pectrum be« erpen S^pnö, ber „»eigen ©terne/' 
xüit ©iriuö, äSega, Sltair, Siegulug, Siieget bie ©terne beg 
großen 93ären (auger u\, be^ ©d^Iangentragerö 2c., ifl (i^araf= 
teriprt burd^ t)ier ftarfe ft^toar^e Sinien, je eine im SRotl^ 
unb ®rünb(au unb jtoei im SSiolett, alle mx bem äBafferfloff 
entfprei^enb. ®ie ©reite biefer IHnien ift bie auffaÜenbfte 
(Sigent^mlid^feit, auger il^nen treten bei ben l^ettpen ©ternen 
nod^ feine Sinien auf. gaft bie §ä(fte aller ©terne gel^ört 
biefem E^puö an. 3Son ben ©ternen biefe« S^pug unterfuc^te 
aWontigni? /?, y, £, C «nb ?? beö grogen ©ären, ^rofi^on, 
SBega, « Slnbromeba, 9tegu(uö, 2(tair, « ©(^langenträger, 811= 
go(, « unb y ^egafu^, Safior, « ffrone unb fanb burd^f4nitt= 
lic^ 86 garbcnteranberungen in einer ©ecunbe (SKo^imum 
bei f gr. 33ären 111, iKinimum bei « Srone unb rj gr. 
»är 61). 

®er /\toeite I^jju^ (in ber urfprünglid^en (Slaffipcation 
©ecd^i'6 ber Dritte), berjenige ber „gelben ©terne", »ic (5a= 
peffa, ^ottuj, ärcturu«, älbcbaran, a gr. Sär, "^rof^on u. a., 
]^at ein ©pectrum »ie bie ©onne, »elc^eö burc^ fel^r uiefe 
feine Linien, ©on gteid^er Sage toie im ©onnenfpectrum diaxa= 
raftirifirt ifi. Stwa ein Drittel aller ©terne gel^ören l^ierl^er. 
9Kontign^ beobachtete u ^erfeu^, $oIIuj, y Slnbromeba, 3)e= 
neb, ßa})ella, « SBibber, ß ©tier, ß ^erfule«, ß Jöwe, ß 
©d^tangenträger, « SBajfermann, ß, y unb ip Orion unb fanb 
im SWittel 69 garbentjeränberungen in ber ©ecunbe (9J?aji= 
mum bei « Werfen« 98, 3Kinimum bei « SBaffermann 40). 
Der trittc 2^pu§ (frül^er ber jtoeitc), öon toelci^em « $er- 
fule^ a(^ 3?ormaIfiern bienen fann, l^at ein ©pectrum mit 
einem boppetten ©^jleme Don nebeligen ©treifen unb fd^marjen 
Linien. Die fc^marjen funbamentalen Linien finb, wie man 
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BcfonDcrö bei Slrctur unt) 3l(t)e6aran crfcnnt, l)iefc(6en toie 
Beim jtocitcn S^^ju«; (i^araftcriftifci^ finb aber eine groge ätt= 
jal^I ttebeCiger ©tteifen, »e(d^c t)aö ®))cctrum jerfd^neiten unt> 
eine ärt ßofonnabe bilDen. ®iefe ©treifen flnt? in S3reitc 
unb 3ntenfität fel^r öetfti^ieben, fo ba^ ftd^ bcbeutenbe Untere 
fd^icbc jtoifd^en bcn Sternen biefe^ S:^pu8 ergeben, äßontign^ 
beobachtete auö biefem S^^^f ^^^ ni^* f^^^ jal^Ireic^ vertreten 
ift, () unb /? ^egafuö, Seteigeujc, a SBatfifd^, « §erfu(e«, « 
^^bra, bie fämmtlic^ »eränberli^ flnb, femer älbebaran, 5lrc^ 
turu^, ß 2lnbromeba, antares unb e ^egafuö. S^ ergaben ft^ 
im aWittel 56 garbenänberungen in ber ©ecunbe (ffllajcimum 
70 bei p '^egafuö, äRinimum 40 bei a $^bra). 

Slu^ biefen 3^^^^" ergiebt fid^ ein ®e|iätigung be^ 3)u- 
four'fd^en crj^en ©efefee^, benn bie ©terne be^ britten S^pu^, 
bie am toenigften funfefn, finb nac^ P. ©ecd^i rotl^ ober orange. 
3)ufour, »etd^er mit Slrago baö gunfcin für ein 3nterferen3= 
pl^nomen ^(t, erffärt fein erfte^ ®efe§ burci^ bie Semerfung, 
bag gur -Snterferenj ber rotl^en ©tral^Icn beträcbtlid^ere ?lblen= 
fungen unb größere ©törungen nötl^ig feien, ba bie rotl^e SBefle 
bie größte fei. 5D?ontign^, ber ber ärago'fd^en Srffärung be^ 
gunfelnö nid^t bei^jflid^tet, glaubt, baß bie ©ternftral^len an 
ber Dbcrfläd^e ber SuftioeKen totate 9tcfIe^ionen erfeiben unb 
fo aufgefangen toerben. @r benft fid^ nun, baß „bie totale 
2)iöergenj ber t>cn einem njeißcn ©tern au^gel^enben unb oon 
ber 3ltmof})]^are jerftrcuten garbenbünbel mi größer ift, atö 
»cnn ber ©tern rotl^ ift ober feine Sünbef, unter fonft g(ei= 
d^en Umflänben, au^ einer größeren äßenge üon rotl^en ©tra]^= 
len beftel^en. 3n gofge biefe^ Unterfc^iebe^ finb bie t)on einem 
»eißen ©terne au^gel^enben ©tral^Ien, ba pe bie jal^treid^ften 
unb folglirf) am meinen burd^ 3)i^perfion ausgebreiteten finb, 
au^ l^äufig ber 2(uffangung burd^ ben ®urd^gang t)on ü?ufts 
toeUen auSgefe^t." S)aju fommt bann nod; ber (äinfluß „ber 
in ben ©tern^al^Ien Dorl^anbenen ?üdten, loefc^e mel^r ober 
»eniger breit unb ;^al§rreid^ pnD , je nac^ ber 2)icfe unb 9Kenge 
ber ©pectraltinien beS ©tcrneS." S)amit ift jugfeid^ baS britte 
5)ufour'fc^e ®efe§ naiver beftimmt. 

©d^tießlid^ ertüäl^nen wir nod^ ein "ißaar arbeiten über 
9iebelflecfe. 

Seioegung ber ©aSnebel. S3ci feinen Unterfud^ungen 
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üBcr bic ®^)cctra bcrjenigcti SJcbet, toeld^e b(o^ eine Slnjal^t 
l^cUer Mittlen jeigcn unb t)ic toir un« tal^cr t)ut(i^ glül^cnbc 
©a^maffen gcbÜbct bcnfcn muffen (f. biefc« Oal^rb. VIII, ®. 66), 
gelang e^ ^ugginö*] Bei feinem eine SSerf(i^ieBung biefer 
Sinten ju Beobad^ten unb er fommt ballet ju bcm ©d^tuffe, 
bag unter ben üon il^m untcrfud^ten OaÖneBeln fi(i^ feiner Be= 
finbet, bcffen relative Slnnal^erung ober Entfernung üon ber 
Srbe 25 engL äReilen ober mel^r Betragt So geigen bemnac^ 
biefe Äörper feine fo ftarfe ©igenBemegung toic raand^e ber 
l^eHeren gijftcrne. C^^Sfli«^ w^ac^t barauf aufmerffam, bag 
auger ber fortfc^reitenben Sen>egung aud^ nod^ anbere S3en>e= 
gungen in ben SteBeln ejciftiren fönnen, nämlid^ 

eine Stotation^Beioegung in ben fCanetarifd^en 9ieBetn, 
erfennBar, inbem man ben ©pa(t be^ ©pectroffopeö auf ent= 
gegengefe^te 9tänber bc^ 9?eBe(^ einfieUt, 

unb eine tran^tatorifd^ Setoegung t>on äRaffentl^eiCd^en 
be^ 5ReBefö in Siid^tung ber ©efid^t^Iinie , bic man Bei auÖ:= 
geBreiteten StcBeln burc^ SSergleid^ung berfd^iebener Sl^eile er=» 
fennen fann. 

UeBer bie SSertl^eitung ber $oIe ber 9leBeI l^at 
^rof. eieüelanb SlBBe am 9?at>a( DBf. in SBafl^ington 
auf ber ^artforber SJerfammlung ber American Association for 
the Advancement of Science einige SRittl^eilungen gemad^t.**) 
2)ie 9totation^eBenen ber 9?eBe( jeigen feine fo üBereinflimmenbc 
?age, toie wir fie Bei ben Körpern beß ©onncnf^jleme^ BeoB^ 
ad^ten, fie Bifben öielmel^r afle nur möglid^en SBinfel mit ein= 
anber. QlBBe mac^t aBer auf ben Bemerfen^ioertl^en Umftanb 
aufmerffam, bag bie ffnoten biefer SBenen fel^r bid^t (iegen in 
ber mi)t beö ^^unfte^ 

SRectafc. 12 ©t. 45 9i«in., Decl. 60** uörbL 
@Ö ift biefer ^;ßunft ber 9torb))oI berjenlgen 6Bene, in beren 
^af)t bie meiflen 9totation^ad^fen liegen. 

*) mtti)txl an bic Royal Society, SKärj 26 1874. Nature, 
1874 April 9, p. 454. 

**) Nature, 1874 Oct. I, p. 441. 
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Biaük ttnb Dynamik fe|ler Aoxptx. 

map nnli ®eiot<|t^ioefett* 

iWeucrc Slrbeiten t)cr internationalen äRctcr^ 
(Sommiffion (üergt. -Sal^ra» IX. tiefe« 3la^xK ©. 189 u. f.). 
®ie franjöftfd^e ©ection biefer internationalen Sommiffton 
l^at fid^ im Saufe beg Sfal^reö 1873 bamit Befd^dftigt, ein Ser= 
fal^ren auöfinbig ju mad^en, um eine fo große SKaffe einer 
gleid^magiflen Segirung Don 9 Sl^eifen ^(atin unb einem S^eif 
5riX>iura ju fd^meljen, atö jur ^erPeKung ber neuen SlormaU 
maßftäbe notl^ig ip. -Sm grü|jial^r 1874 tourbe l^ierauf ber 
®u6 felBji vorgenommen. 

3unä(i^fi fam e« barauf an, ^(atin unb 3fribium d^c? 
mifci^ rein, namentlid^ frei Don D^mium l^erjujleffen. ®iefe 
ÄufgaBe toar ^cnri ©ainte=6(aire Deöilfe onöertraut 

Die ©d^melgung felBjt tourbe im ^arifer Conservatoire 
des Arts et Metiers Don §. S. J r e ö c a vorgenommen. ä^^^^P 
töurben ^rtien Don statin aHein gefd^moljen, beffenSd^mel^punft 
bei 1900** C. liegt, .toal^renb ber beö 3ribium§ bebeutenb l^ö^er, 
2400**, ip. 3)ann tourben ^(atin unb 3ribium jufammen* 
gcfii^moljen, anfangt in Quantitäten Don 10 bi« 15 fiUogr.; 
hierauf tourbe eine Änjal^l fold^er ©ufePüd e jufammengefd^moljen, 
fobaßsman ÜKaffen Don mel^r a(ö 80 Äitogr. erl^ielt, unb 
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cnblicj^ tourten fctei folc^c SKaffen »on über SO ÄUogt. ju 
einer einjigen t)on 250 ÄUogr. ^ufammengefd^meljen. 

Xk ^(^meljutigen iDurten in Polytraumen iDorgenommen, 
bie man in fanbigen Safffiein öon ber Srt ber "^Jarifer Sau= 
Peine (OrobfaHj eingearbeitet ^tte. gür bic fleineren äRaffcn 
toenbete man quabratif(^e Steine mit einer l^albtugelformigen 
Äuöl^öl^Cung t>on 15 Sentim. S)ur(^meffer an. @in dl^nlit^ 
Stein biente al^ XcdtL 3n bie §oi^(ung ging eine ®üfe^ 
bur(^ toefd^e Scud^tga^ unb Sauerfleff einfhömte, bereu Ver- 
brennung bie jur gd^meljung nöt^igc SBarme gab. 3^ ^^^ 
größeren ©ußjWcfen t>on 80 Äitogr. toar ber ^ol^traum eben 
fo breit, aber etttja^ tiefer unb t>iel langer; burc^ ben oberen 
S{o(f gingen brci ©a^rol^ren. gür ba« ©ußflücf üon 250 
Äifogr. enbU^ l^atte ber ©c^meljraum 1,24 3Reter Sänge, 
0,15 2»eter »reite, 0,07 äWeter Jiefe, bie ©teinbirfe über 
ber ^öl^Iung betrug 0,15 äReter; jur (ginfül^rung be^ ®afe^ 
bienten 6 Stol^re üon etwa 2,5 ßentim. SDurc^meffer, ba^ 
Sinpreffcn ber ®afe beforgte eine 15})ferbige S)amj)fmafc^ine. 
3)ie gcfd^motjene 5Waffe tourbe nvift in eine gorm gegoffen, 
fonbem man lieg fie in bem ®(j^me(jtiege{ erjlarren. ^kmlxiit 
Wlix^t machte e^, bie bei früheren S^meljungen erl^altencn 
äRaffen toieber in f feine ©türfc ju jcrbret^en, um ftc beque= 
mer toieber f^mef^cn ju fönnen. ^n bem 2^^^ tourbe 
runb um ba^ ©ugpüd mit einem falten 3Keife( ein V=f6rmiger 
@infd)nitt gemacht, toobei freiCi^ bie Sc^neiben t)on fcl^r liefen 
gut getem))erten äReifeln jerfprangen, ba bic $(atin=3ribium= 
gegirung l^ärter afö getoö^nlic^er ©tal^f ijt. 3)ie (Snben be^ 
©ugftüdö tourben bann auf ein ^ar jtarfe Sifenbarrcn ge^ 
legt, ein britter Sifenftab fam auf ben Sinfii^nitt ju liegen 
unb auf biefen ließ man nun eine l^^braulifc^e treffe toirfen. 
93eim ^txbxc(i)exi jeigten beibc Hälften ein regelmäßige^ fr^= 
jiallinifd^e^ torn. . 

®aö erjte ©türf üon 80 ^togr. tourbe am 25. 9l))ril, 
ba^ gtoeite am 1. 2Rai in ©egcntoart be^ ^rafibenten ber 
9Je))ubli!, SWarfc^att 9»ac SWal^on, unb bei ^anbel^miniftcr« 
Defeillign^, ba^ britte am 7. aWai gef(^moljen. S)ie @^meU' 
jung ber ganjen äRaffe t>on 250 Äilogr. enbli(^ tourbe om 
13. 9Rai 1874 borgenommen in (Segentoart ber franjöfifd^en 
©ection unb üerfd^iebener auötoärtiger Sommifpon^mitglieber,. 
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toic ©truüc t>on ^ctcr^Burg, ®ta^ unt? $eu6fc^cn öon S3rüffcl, 
Öoöfd^a a«Ö ^ottauD, Wiiütx unb 6^i«]§o(m au^ ^nglanD. 
Um 2 IKjt 10 SKiit. 9?ac^m. fing man an ju l^eijen, 2 Ul^r 
24 3Kin. toat bcr ganjc ©c^mefjraum cr^i^t, um 3 Ul^t 4 
3Rin. toaten bic juetft cinflcBrad&ten 130 ffilogr. 2Ketatt g^ 
fc^mofjcn unb man Brad^tc nun baö üBrigc aflmälig ein; 
3 Ufr 27 2»in. toar ble Sci^mcljung t>oacnbct, 4 U|t 15, 
2Rin. toar bic 9Kaffc fcjl, aBcr noc^ toeigglül^cnb , ber Seiet 
toarb abgenommen. 9?ac^ ettoa einer l^alBcn ©tunbe »arb 
bic jieinetne gönn jerfcrod^en unb bie äWetattmaffe üon bem 
anl^aftcnben Äa(t in einem 33abe bon üerbünnter ©a(j= 
fSurc Befreit 3)a^ 8<^«i^ ®^w* »«^Ö Kfet 236,330 ßifogr,, 
eine änal^fe Don Sebittc ergab 10,29 $roc, Sribium. 

S)aö ©upürf !am nun unter ben 5000 fiilogr. ferneren 
Jammer t)on 9W. garcot, »o e^ ju einer ©tange Don 5 
Sentim. Ouerfc^^nitt im Ouabrat au^gefc^miebet »urbe. Dann 
tourbc bicfe(be in 8 fürjere Slbfd^nitte getl^eift, bic man burc^ 
»eiteret jammern bi^ auf ben Öuerf(i^nitt »on 2,5 Sentim. im 
Ouabrat braci^tc; bic ©efammtCänge betrug nun 16,405 SWeter. 

33eim äu^fd^mieben tourbc eine eigentl^ümlid^c ^id^ter* 
fd^cinung bemertt. 9tac^ bem ©eric^t t)on Sre^ca *) fal^ man 
nämlid^ in bem 'Mugenblide, »enn ber Jammer auffd^tug, 
Sid^tlinien öom 9lanbc be« (enteren auö in @efla(t eine^ 
X auf ben ©eitenfläd^cn ber aWetaBmaffc abnjärt^ gelten, bie 
eine 3^ittang fi(]^tbar blieben. 

Um ben Sarren bie üorgefd^riebene gorm eine« X ju 
geben if. bic äbbitbung auf ©. 195 be« IX. 3a^rg.), tDurbe 
mit einer §obetmafd^ine in j[ebe ber bier Sang^feiten eine SSer= 
tiefung eingef(]^nitten. Auf biefc SBeife üerfld^ertc man fic^ 
jugleid^ ber g(ei(]^ma6igen , Don ©^jrüngen freien ©tructuv im 
3nnern ber SWaffe. 

Die 8 Sarren »urben fobann auf bem S33a(jn>erf üon äubin= 
court bon ®ue(br^ burd^ abtoed^felnbe« SBaCjen unb ®(ül§en 
in bic richtige gorm gebrad^t, n^obei jebe fotreit verlängert 
»urbc, bafe p« für 3 bi« 4 aSetermagPäbe au6rei(^te. Der 
crjic ©tab pafprtc bie SBafjCÄ 220mat unb toarb ebenfo 
oft gegtfi^t e« ergab fic^ babei, baö feine eiafticität fic^ 

♦) Comptes rendus, 1874 juin 9, p. 1607. 
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tiut löcitig l)urd^ bicfe ScarBcitung änderte. SDcnn bcr Sla= 
flidtätöcoefficicnt Betrug »or fcem ©lül^cn 21,2085, tiad^l^cr 
21,0073. Slud^ bct 8lu«te]^nuiifl«coiffftcicnt für 1^ C. tourbc 
nur toeutg geändert, bcun eiS betrug berferte bei einer mittleren 
2enn>eratur t)on 40® C. t)or bem ©(ül^en 0,000008802, na(i^= 
]^er 0,000008819. 

hierauf »urben bie ©täbe bon X-förmigem Ouerf^nitt 
in ©tüdfe öon 1,02 SWeter Sänge getl^eift, tole für bie 5[fteter= 
maBftäk fejlgeftettt ift, unb biefe icurben bann genau gerab= 
tinig gemad^t. ^n bem ^voeäc »urben ©ta]^(f(]^neiben in bie 
ßinfd^nitte auf ben t)ier ©citen gelegt, fo baß jeber ©tab 
nunmel^r einen red^t>»inHigen Ouerf(i^nitt öon 2 Sentimctcr 
©eite erl^ielt. @o tourbe er jtoifd^en bie ebenen glasen öon 
üier eifernen Stäben gelegt, bie bur^ klammern. jufammen 
gel^alten tourben, unb nun bi^ jur Slotl^glut]^ erl^i^t, »orauf 
bie Slamniern nod^ ntel^r äufammengejogen würben. SWad^l^cr 
lieg man erfalten. 

Slföbann tourben bie gläd^en })otirt, toobei namcntlid^ 
bie %iädiCf auf welcher bie Sinien einjufd^neiben ftnb, mit be^ 
fonberer ©orgfalt bel^anbelt tourbe. 

3)er atpparat, »elti^er bie Sinien auf ben 9iormalma6= 
fiäben, »etd^e befannttid^ ©trid^mage »erben, einfc^neibet, ift 
mit einem neu conftruirten Somjjarator x>erbunben, »elti^er ein 
me|r aK 200 mal »ergrögernbe^ äRifroffo)) trägt. @r ift in 
einem eigen« l^ergefteHten 9?aume be« Conservatoire des Arts 
et Metiers aufgeftellt, beffen Temperatur auf 0*^ C. gel^alten 
njirb. 2)aö ^oliren fotoie ba« ginfd^neiben ber Linien ift bem 
©ubbirector be« Conservatoire, $enr^ Sb. Ire^ca, unb feinem 
©ol^ne (Suftatoe St. anvertraut. S)aö einfd^nciben erfolgt mit 
einer S)iamantfpi§e, iceld^e Sinien t>on 0,002 bi« l^öd^ficn« 
0,003 aWittim. (2-3 2»ifron) SSreite giebt, b. i. ungefähr 
1/4 ber Sreite ber Snblinien be§ englifd^en 9?ormal^arb. 

3eber ber internationalen 9?ormat9Reter erl^ält jtoei in 
ben einfd^nitt einjulegenbe $l^ermometer , bie mit befonbcrer 
©orgfalt Don Saubin gefertigt finb. Sie fmb 0,45 äWetcr 
lang, l^aben einen äugem SDurd^meffer öon 5 SWittim., au(3^ 
bie Öuecfftlberbel^lter finb au^toenbig nid^t weiter; bie ©cala 
reid^t »on — 5° bi« +50® C, jeber ®rab ifcit etwa 7 
ÜKiKim. Sänge unb ift in ^e^titl getl^eilt. 
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S)ic intcntationafcn ©trid^ma^c l^offt bic franjöftfd^c ©ec^ 
tion Bio October 1875 ju tjoHenbcn unb bann toütbcn bic 
öon meisteren ©citcn gctoünfij^tcn (Snbmage, fotoie bic 9?otmaU 
Äifoflrammc angefertigt toerbcn. Onjtoifd^en ftnb Bereite SBa= 
gen »on großer ^täcipon l^crgcPcHt tootbcn; einige bcrfelkn 
fmb mit ©picgcl unb gemrol^r Dcrfel^en, um bic Ofecittationen 
an einer t>ertica(en ©caCa nac^ bem ®au6=3BeBer'f(^cn 8Ser=: 
fal^ren aBfefen ju Knnen. ^nx SKeffung be^ 2uftbrude^ toä^- 
renb bcr SBägungen fott baö t>on Öftpte confiruirtc 9?ormaI= 
Sarometcr beö Conservatoire Benu^t t»erben, toetd^cö nocSf 
0,01 aWißim. OuedfilBcrl^öl^c aBjuIcfcn gejlattet Sinen eins 
fad^en SH)^arat, ber bic geringften 3)rudteeränberungen angieBt, 
l^at aKcnbcfeief confiruirt. SDerfelBc Befielet au6 einer U=för= 
migcn fRöl^re, üon toelc^cr ber eine ©(^en!e( gcfd^foffen ifi 
unb ein Beftimmte^ Ouantum trorfner 8uft entl^ätt, ba^ auf 
confianter Temperatur erl^alten »irb, »äl^renb ber anbere 
©(i^enfef oBcn offen ift unb mit ber Suft communicirt S)er 
untere 2I)eil ijl mit Petroleum gefüllt, baö mittel^ eine^ mit 
bem 93oben DcrBunbenen OuedfKBerpIungerÖ auf Beiben ©eiten 
auf gteid^er ^^t erl^alten »irb. ©d^on ganj geringe äenberungen 
im IDrudfc ber ?uft änbern ba^ 9?iöcau be^ $etro(eumö merftid^. 

S)a^ internationale äWags unb ©cxoic^tö:: 
Bureau in $ori0. — auf Anregung be^ permanenten So= 
miteö bcr internationalen 9Weter=6ommiffion traten im grü]^= 
jal^rc 1875 bic SJertreter t>on S)eutfd^fanb, Dejicrreid^, Ungarn, 
ber ©d^toeij, Belgien, S)änemarf, granfreic^, 3talicn, Siugtanb, 
©d^Äcben unb 9?ortrcgcn, ©panien, Portugal, bcr Jütfet, ben 
bereinigten ©taaten, Slrgentinicn , ^eru, SSeuejuela in ^ari« 
jufammeu unt) fd^loffen am 20. 9Kai einen Vertrag üBer ein 
bafelBfi auf gemeinfame fioften ju grünbenbe« toiffenfd^afttid^e« 
3nfiitut unter oBigem 9?amen, baö in einem Befonfceren ®cs 
Bäubc unterjuBringen ifi unt) unter ber Leitung eincö „intern 
notionalcn 5Wa6= unb ®etöid^tg=Somite''«" fielet, »cld^e« feincr- 
feit^ unter bic Autorität einer au« ben SlBgeorbnctcn ber 
Sertxag fd^Iießcnbcn 9legierungen gcBitbctcn „®enera(confereni 
für aWaße unb ®etoi(^tc" gcPcöt ift. S)en Sorftfe iu biefer 
©encralconfcrcnj fül^rt bcr jetr eilige "ißrafibent ber ^arifer 
Äfabemie. Da« internationale SKafe^ unb ®eti>id^t«Bureau 
ifl mit fofgenben SlufgaBcn Betraut: 
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1) fämmtlid^c SJetöfcid^ungcn unb SJerificatioTicn bcr neuen 
'iPTotot^pcn teö äRetevö unb SUoflramme^ »otjuncl^men, 

2) bie internationalen $rotot^))en aufjubetoal^ren ; 

3) periobifd^c SSergleid^ungen jtt)if(i^en ben ben einjelncn ©tao^ 
ten ausgelieferten Urmetern unb Kilogrammen unb ben inter= 
nationalen ^rotot^}>en unb il^ren ßontrolmaßpaBcn unb @t= 
toid^ten, fon>ie auci^ ))eriobif(i^c SSergleid^ungen ber benfelbcn 
BcigegcBenen SJJupertl^ermometer anjupeUen; 

4) bie neuen 'iprotot^))e mit ben ni(^t metrifd^en, in ben 
öerfd^iebenen Zaubern unb in ben SBiffenfd^aften geBräud^lic^en 
Tla^= unb ©etoid^töeinl^eiten ju loerglei^en; 

5) bie geobätifd^en 9Wafpäbe unD SWegftangcn ju bc^ 
pimmen unb ju vergleichen; 

6j äße ^racifionSma|e unb ©etoid^te ju >ergleid^en, 
toeld^e, fei e€ t)on ^Regierungen , fei e§ oon toiffenfd^aftli(i^ctt 
©efeUfd^aften ober aud^ t>on ©etel^rten unb SKed^anüern, bem 
internationalen 93ureau jur SSefUmmung eingefanbt »erben. 

2)er Sertfag ifi junäd^p auf jtoölf 3af)Xt abgefd^loffen 
unb tritt mit bem 1. Januar 1876 in ^aft, allen ®taa= 
ten Pel^t ber beitritt ju bem SJertrag- offen. 

9K e n b e t e i e f ' ö SB a g e. — S)ie ßmppnbtid^feit einer SBage 
]^at man getoöl^nlid^ burd^ SSerlängerung beS ääageBalfcnö ju 
erl^öl^en t>erfud^t. (SS ifl aber bamit ber UeBeipanb t>erBunben, 
bafe bie Sd^toingungen fel^r tertangfamt »erben, bie SBägung 
alfo nur langfam t)on fiatten ge^en !ann. $rof. SÄenbe:: 
lejef in ^etevSBurg ]|at beSl^alB baffelBe^i^l ju erreid^en ge- 
fud^t, inbem er ben SBageBalfen nur 12 ßentimeter lang, 
aBer fel^r leidet mad^t. 6ö fmb nämlid^ alle S^^cile auS 
aluminium ober äHuminiumBronce gefertigt. UeBrigenö ip 
bie äufl^ängung ber ©dualen, bie an SSergfr^PaHplatten an= 
geBrad^t pnb, »eld^c auf ©tal^lfd^neiben rul^en, bie getoßl^nlid^e; 
au(^ bie JRegulirung beg ©d^toerpunfteö mittctö einer ©d^rauBe 
erfolgt auf bie üBli(^e ärt. S)ie DSciUationen beS S3al= 
fenS »erben aBer nid^t an einer 3"^0^ BeoBad^tet, bie pd^ cor 
einer ^eiötl^eilung Belegt, fonbern e8 tragt jebe« ßnbc bcö 
SBageBatfenÖ einen 9iing mit gabenfreuj. S3ei ben Döcilla= 
tionen Beioegt pd^ nun jeber biefer 9iinge üBer eine ©cala, 
tocld^e in ä^^^^^toiHimeter get^eilt ip, unb mittetö eine« 
gemrol^reS fann man bie Seioegung beS fireujungöpunfte« 
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Ceid^t »crforgcn. 33ei bcr SSetaftung jebet ©d^atc mit 1 Äitoar. 
gab ein Uebergetoid^t üon 1 JWißigr. einen 3lu6fd^(ag üon 15 
Stl^eilfttit^en, fota^ alfo bei biefer Selaftung ein Uebergeiöid^t 
t)on Vis SKifligr. nod^ »al^tnel^mbaT »ar. 

Slud^ bie Slrretirung te« SalfenÖ, bie getcöl^nlid^ burd^ 
einen l^orijontalen ©äffen bewirft wirb, ip in anbetet SBeifc 
angeotbnet ©ie »itb nämlid^ burcj^ jmei §ebe( betoitft, bie 
ft(ä^ nm eine mit bet S)re^ng^aci^fc beö SBagebatfen^ jufammen:= 
faHenbc (an beffen ©d^neibe angebtad^te) 2ld^fe btel^cn. ätm 
6nbe jebeö biefet ^ebel ift eine conifd^e ©d^tanbe angebtad^t, 
bie in eine entf))red^enbe SSettiefung be^ SBagebalfen^ ^ja^t. 
Stuf biefe SBeifc tpetben beibe ^cbefatme bet SSage ju gleid^et 
3cit öon bet ättetitung etteic^t. 

a)ie ganje SSage ift fo ftein, baß fic untet eine ®ra6= 
gtodte gefteKt »etben fann, au^ ttjetd^et man bie 8uft au^= 
jjumpt. auf biefe ?[tt läßt ftd^ bie SBägung im SSacuum 
botnel^men. 

Um bofuminöfe fföt))et »ägen ju fönnen, ift an bet 
einen ©eite be§ SBagebalfenö ein gtoßet 33üge( aufgel^ängt, 
bet fid^ untetl^alb bet ©(a^gfodfc in einem Saften mit @la^- 
toänbcn beftnbet, S)iefet S3üger ttagt jmei ©dualen übetein=: 
anbet. auf bet einen liegt eine JReil^c i)on ©etoic^ten, ju= 
fammen ein SUogt., weld^e burd^ ein einjige^ Oetüid^t auf 
bet gegenübetliegenben ©d^ale tatitt ftnb. ?egt man nun auf 
bie fteie ©d^afe einen Äötpet, fo muß man Don bet anbetn 
baö gleid^e ®en)id6t wegnel^men.*) 

^täcipon^magen mit futjem SBagebalfen I;at übtigenö 
aud^ bet SKed^anifet 'ip, S3unge in ^ambutg fd^on feit einigen 
Oal^tcn gebaut.**) 

©eiüid^tc aug SSetgft^ftall n^etben Don ^. ©tetn 
in Obetftein t>on 1 ®t. an biö ju 50 ®t. »on betfelben 
gorm toie bie i)ctgo(beten SKefflnggetoid^te angefettigt, bie 
ficinetn ®en)id^te fmb auö Patin, gtcfeniug tül^mt bie 
»otjüglid^e Ätbeit unb ben billigen $tei^ biefet ©tetn'fd^en 
®e»id^töfä^e.***) 

*) Comptes rendus, 1875 fevr. 8, p. 378. 
**) 2)eutf(]^e Snbuftrieacitung 1874, @. 155. 
***) Seitf^t. f.analt^t. (5^cmiel874, <5. 444; SDingtev'^ 3outnat, 
«b. 215, @. 38 J. . 
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9e^0!ttt ttitH (Etafticttöt. 

SBibcrfianb t>on ©U^röl^rcTi gegen ba^ 3cr5 
Btc(i^en. S3ci einet Unterfuc^ung über bie ä^f^w^w^^^^*' 
bartcit ber @afe, fud^te 2. Satdetet gu ermitteln, toic tocit 
l^ol^Ic ®(a^c^tinber bei einem jiarfen anderen ober inneren 
Drucfe il^rc gorm anbem. 3m erflen gallc wanbte er eine 
©ta^röl^re an, toeld^e an einem @nbe gef(]^(of[en , am anbem 
mit einer Sapittarrol^re »erfel^en unb mit Ouedfilber ober 
einer farbigen glüfjigfeit gefüllt »ar. äBenn fic^ in go(ge 
äußeren J)ru(feö baö 5JoIumen ber ätöl^re »erminberte, fo 
flieg ba^ Ouedffifber in ber SapiHarröl^re em})or. Sollte aber 
ein innerer !E)ru(f auf ben ®(a«c^(inber »irfen, fo »urbe 
berfetbe in einen »eiteren, mit gCüffigfeit gefüllten unb mit 
einer Sapittarröl^re »erfel^enen S^linber gebracht; bie SSermel^ 
rung beö SSofumen« ber innem Stöl^rc gab fic^ bann burt^ 
Äuffieigen ber glüffigfeit im Sa))iHarro]^rc funb. 

Sin SReferüoir »on 0,55 SWiKim. bidem @Iafe uub 17 
ÜRiUim. 3)ur<i^meffer jerbraci^ erfi bei einem äußeren Drude 
t)on 77 attmofpl^ären ; ton innen genügte baju fci^on ein 
S)rud bon 38 ätm. 

Sin 9Jeferboir bon getoöl^nlid^em loeigen @(afe mit 9,05 
3Riöim. innerem 3)urd^meffer, 1,05 SWlttim. ©(aöbide unb 
6,996 Sub.=Sentim. 5Jo(umen tourbc einem äußeren 3)rude 
auögefcfet, ber allmälig biö. ju 460 a[tmof))l^ären antoud^^. 
Dabei ftieg bie Sfüffigfeit im SapiÖarröl^rti^en um ie 6 2Riaim. 
bei einer 3)rudt>ermel^rung bon 20 ätm. S3ei «ntoenbung 
inneren 'S>xvidi^ jerfprang eö bei 104 atm. in fel^r rcgelma= 
ßige SSrud^fiüde. 

SaiHetet conjiatirte ferner, baß bie 9?ofumt>eränberungen, 
feliyi toenn S)rüde bon 120 bi3 300 Ätm. 6 ©tunben lang 
toirfen, nxiit baucrnb flnb, fonbern nac^ bem aufhören be6 
®rude^ toieber berfd^toinben.*) 

Sine eigentl^ümlid^e aWetl^obe jur SJejiimmung ber 
Srajlicitätgco^fficienten l^at Dr. §einrid^ §ülße in 
ßl^emnife in feiner Onauguralbiffertation auöeinanber gefefet**) 
SKan läßt ben ju unterfud^enben ©tab »ie einen SBagebaffen 

*) Comptes rendus, 1874 f^v. 9. p. 411. 
**) 2ru«5ug im foi\)tt(Sfn, (Sentralblatt 1874, @. 801. 
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in unBefaPetcm unb in bcfaftctcm 3"P^^^c fci^toingen unb 6co= 
bautet babci bic @(i^t»influn96bauet unb bic SnH)finbti(i^feit 
bcr SBage. gut bicfetfccn liefert bie X^toxxt bet SBagc jwei 
©(cid^ungen, an^ benen fic^ bie Siegung beö ©taBe^ Bered^^ 
neu lägt. 2(nbretfeit^ lägt fld^ biefe 33icgung mit S3enufeung 
be^ ©(afticität^coffficientcn au^btürfen; man !ann fonaij^, in= 
bem man Bcibc SBertl^c gfeicj^fefet, biefen Soefficienten Beregnen. 
3)er ?[utot fyit SSerfu^e mit jtrei §oIjfiä6cn angefteHt unb 
SRefuttatc erl^aften, »eJd^e mit ben anbertüeit getoonnenen gut 
üBcteinpimmen. 3)a nun bie SWetl^obe feine großen Sefafiungen 
erforbett unb fel^r genau ju fein fc^eint, fo mtt ber 5lutoi; 
noii anbere, ted^nifd^ »ic^tige SDtaterialicn toie Stallt, 5Keffing, 
Olaö K* auf biefe SBeife unterfud^en. 

S)a^ innere ©efüge ber tr^fialle ijl un^ Bi^jefet nur 
fel^r unöofffommen Befannt grül^er fannte man nur bic 93er= 
fd^iebenl^eit ber ßol^äpon in »erfti^iebenen SJid^tungen, »efd^c 
bic 33eoBad^tung ber ©))a(tunggpäci^en unmittelBar jur ä(n= 
fd^auung Brad^te. 9?ad^^er jeigten bie oj)tifd^en Unterfud^ungen 
üon ^u^gl^enö, greinet u. 21., ba§ getoiffe (SBenen unb 9tid^= 
tungen fi^ im Sejug auf bie (Sfaflicität anber^ t)er]^aften, atö 
anbere, ol^nc baß bie Bfoße SSetrad^tung un^ einen Unterfd^ieb 
erfennen (ägt, 3)a e6 fxdf aBer Bei biefen o))tifd^en Unter= 
fud^ungen gar nid^t um ©d^toingungen ber materießen fförj)er= 
tl^eifd^en l^anbeft, fo fonnten biefelBen aud^ feine ejacten Se= 
jiimmungen üBer bie Slafticität ber Är^ftatte fcIBfl crgeBen. 
©o(d^c SSepimmungen berfud^te gctij ©aöart ju tiefern, in= 
bem er bic Ätangpguren auf platten, bic in öcrfd^iebeneh 9iid^= 
tungen au§ 8ergfTiöPaff,-i?alff^at]^ unb ®^p^ gefd^nitten toaren, 
mit fofd^en auf $olj})fatten öcrglid^, bereu (Sfaflicität in üer= 
fd^iebenen 9iid^tungen il^m Befannt »ar. @ö »urben auf biefe 
SEBeifc toenigflenö äRa^ima unb äWinima ber (Sfajlicität con= 
flatirt, SonflantcnBefiimmungen aBer nid^t erlangt 3n neuefter 
3cit ^at man nod^ eine änjal^t ©rfd^inungen BeoBad^tet, 
bic cBenfattö mit ber 8lnorbnung ber SRokfüle im ^^Palt 
jufammenl^ängen, toie bic tl^ermifd^c äu^bel^nung unb ?eitung«= 
fal^igfcit (gijeau in *i|3oggenb. änn. S3b. 128 unb 135, ü. 
Sang baf. S3b. 135) unb baö SSeriöitterung«eni))foib (^apc in 
^oggenb. änn. 33b. 135). Dbc^ tourben aud^ l^ierBci feine 
e^acten 2af)i\ottÜ)t gewonnen. 
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Qxft So^ncfe in StimQßUx^ \c^ etofn fit^ftall i>on 
Stcoifa^ met^ntkben ftraften on^, um feine S^d^^ß^d^ 
in tetfc^tenen %ic6tnngen in (eftinnnen. £c^ lieferte tiefe 
%rbeit nid»t ganj i^ gefuike ^efultot, toai tie Steinfol}- 
tttf^aüt nteifl na^ 9BnTfe(f[a(^ riffen.*) 

Serontatt tnrc^ tie Sinrfefnngen te§ 9tea^9tat^ S^eu:^ 
mann in Senigdberg l^ben nun jvei feiner ^icm tie 6(a^ 
fticitattter^ftniffe Ded St<dt\pat^ nnt M Stonfol^ na^ 
nntetfnd^t 

Ueber t>ie diafticitat ted &ait)pai^t9 ftnb ton 
@, 99anmgatten Seobac^tnngen angefieüt toottoL**) fU^ 
SKateriat biente »oUftanbig reiner bm^freier i^Iänttfd^ Xep= 
pti^T^aÜ) t)i)n Dr. Shran^ in Sonn nnb ©. ^enriqne^ in 
ftoj^^agen belogen. 2ßittetö ^fettnra^t, t)er forüDa^renb mit 
@<!^mirgeln)affer betr5)yfe(t tonrte, }. S^. and^ mittel^ 6(a^ 
t^ierfaiten^ral^t, lonrben bünne @tab<i^n an^efagt unb bann 
mit ©(j^mirgel abgcfcj^üffen. 3)abci tonrbc Die 2)i(fe ber ©tab* 
^n 3. 2^. biö fafl anf V2 SKiOim. rcbncirt, bie Sreite betrug 
4 äßiHtm. ^nx Unterfuc^nng biente ein Xp^xirat au$ bem 
Gabinete be^ Äeg.=9tat]^ Sleumann, ber jtoei wrtical flel^enbe, 
oben fd^rffantige Irager, im Stbjianbe »on etwa 47 aRitti? 
meter l^atte, auf toetd^e bie ®tab<i^n aufgelegt würben. !Da- 
ruber l^ing in ber SJHtte ein SRefftnggepcII, an »eld^em unten 
eine äBagfd^ate ^ur 9ufnal^me bon ©emid^ten angebrad^t war. 
5Rad^ erfolgter Sciafiung würbe bie Siegung be^ ©tabd^enö 
burd^ ein fefl babor angebrad^te^ SWifroffop mit gabenfreuj 
unb Srtifrometerfd^raube gcmcffcn. 

S^ la^t ftd^ nun im sillgemeinen bermutl^en, bag bie 
©enfung in ber ä){itte be^ gebogenen ©tabd^en^ abl^angt 

bon ber ©tettung ber ©eitenflad^en gegen bie «d^fcn 
be« Är^pattc^, 

bon ben SDimcnfioncn bc^ ©tabd^enS» 

bon ber SRid^tung bcö ©tabd^cnö gegen bie ^PaH^^ 
ad^fen unb 

bon ber ©roge ber aufgelegten ©ewid^tc. 
äunäd^ft jcigte ftd^ 

•) ©ergl. @. V ber qUxö) ju crtoä^nenben 5lrl6eit bon SBot* 
bemar SJoigt. 

**) ^oggcnb SCnn. «b. 152, @. 369. 
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ba§ bic Siegung ciitc^ ©tabd^cn^ unabl^änglg ifl 
t?on bcr ©teHung ber ©eitenpSd^e. 
gcrncr fanb ftd^ 

bic Siegung in berfelben SBeifc Don ben 3)imen=: 

fionen aSl^ängig, toie bei unft^ftaHinifd^cn Äör= 

ptxn; fic ift a(fo birect j)ro))ortionar bem ßuBuö 

ber Jängc, inbirect <)ro))ortional ber Sreite unb 

inbirect VYo))ortionaI bem SuBu6 ber üDidc. 

S33a^ ben Einfluß ber Sängörid^tung anlangt, fo l^at 

Saumgarten t>ortaufig nur 9iid^tungen in ber SBene beö 

erjlcn $auj>tf^nitte6 (burd^ eine Sil^omBoe'Derfante unb bie 

!urjc (Diagonale ber ©egcnfläd^e) unterfud^t, SBiber Srtoarten 

tritt l^ier eine (Srfd^einung auf, »eld^e bem jutoiberläuft, toaö 

man auf ®runb optifd^er unb tl^ermifd^er Jl^atfad^en l^ätte 

»ermutigen Knnen, nämlid^ 

eö ejdpirt feine ©^mmetrie gegen bie ^auptad^fe, 
Bei ©täbd^en nad^ JRid^tung einer Si^omBolfDertante 

jeigt ftd^ ein äWinimum ber Siegung , 
Bei fotd^en nad^ SRid^tung ber furjen 5R]^omBu§bia= 
gonafe pnbet ein SWajimum ber Siegung flatt, 
ßnblid^ ergaB fid^ nod^, 

bag bie Siegungen nid^t jjroportionaf fmb ben ®e= 

toid^ten, bielmel^r »irb mit toad^fenben ©etoid^ten 

bie 3iitt<^^ttic ^^^ Siegungen geringer. 

Saumgarten mad^t barauf aufmerffam, bafe biefe^ nega= 

titje SRcfuttat aUerbingÖ in l^ol^em ®rabe Befremben muffe. 

„^vi feiner erflärung fc^eint ettoaö anbere6 faum üBrig ju 

BfeiBcn, aI6 bag bie linearen Differentiatgfeid^ungen ber Qla- 

jticität l^ier im Är^ftaff il^re ®i(tigfeit t>er(ieren." ©d^Uegfid^ 

crtoä^nt er nod^, bag SReumann in neuefter ^txt eine ganj affge= 

meine Sl^eorie ber eiaflicitat^ber^äftniffe fr^ftaHinifc^er ffiörper 

cntmidfelt l^at, bie nur auf ber älnnal^me fußt, ba§ ben äußeren 

©^mmetrieberl^äftniffen ber ^^paHe bie gleid^en im Innern 

entfj)red^en; unb baß bie oBigen ejcjjerimenteHen S)aten mit ben 

(SrgcBniffen biefer iE^eoric böKig üBereinpimmen. 

S3Sir fommen nun ju ber jtteiten ber Beiben ertoäl^nten 
ÄrBeiten, toeld^e bie Slapicitätöterl^ältniffe bcö ©tein= 
fafjeig Betrifft unb Don SBolbemar Soigt l^errfil^rt. *) 

*) Unterführung ber (gtajticität^tocr^ältmffc be« (Stcinfatjc« ; 
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®ic ©tcinfaljftücfc, mctjl birfc platten »on SDimcnfioncit 
biö ju 8,8 UTtt) 4 Scittim., »etd^c au^ ©tapfurtl^ flammten, 
»urbcn, ai^nüä^ toic t)ic6 Saumgartcn ti)at, in ©tabuen t}on 
l^öd^ftcn^ 1 SKillim. S)i(fc unD minbcfien« 45 SKiflim. gängc 
j^cmanbcft. 3^^äd^jl gcfc^al^ bie änfcrtigung mit bcr ^axco, 
unb e^ tüurben bic fo erl^aftenen ^tabd^tn ju einet t)ortau=: 
figen SSerfud^greil^e üertoanbt. ®j>äteT fcebiente ft(i^ SSotgt ücr= 
fd^icbener fteiner SSotrid^tungcn, um ba« ©agen unb ©^leifcn 
bcr ®täb(^en tjorjunel^men; biefefben flnb in einem än^ngc 
auöfüJ^rtid^ Befc^rieBen. S)ur<]^ biefc etfic 93eoBad^tung«rei§c 
tourbe ber (äinflug bex* jal^Ireid^en gel^fetqueHen fejlgejlettt, 
»efd^e bie SSerfud^e flöten; ganj fccfonbete SSotflc^tömagtegefn 
mad^t bic ]^%toffopif(j^e Sef^affcnl^eit bc§ ®teinfaljc6 nötl^tg, 
um il^tettijinen ga6 aud^ bic jtocite SeoBad^tung^tcil^c untid^ 
tige aBfofute SBcttl^e, (Stft eine btitte Steil^e, bie in bcr 
SlBl^anbfung au^fül^tli^ Befd^tieben ifi, gaB bic richtigen ab^ 
folutcn äBertl^e. 

®ie SSetfud^e toutbcn mittetö beffelBcn 9?eumann*fd^ctt 
2lj>j>atate5 angefteHt, ben aud^ Saumgatten Bcnu^t l^atte. 

3)er erfie 2^ci( ber SSoigt'fd^en Arbeit l^at e^ nun mit 
ber SBeftimmurig ber (Sfafticität^co^fficienten be^ ©teinfaljc^ 
unter Setüdffid^tigung möglid^ft aßcr gel^ferqucHcn ju tl^un. 
ÜDer Slu^brudt „Slafticität^cc^fficient" toirb l^ier nad^ bem 
S3organge öon ify, ?)oung in bem ©innc genommen, bag er 
ein ©ciüid^t au^brüdft, toeld^cö, auf bic SiuBcit bcö Ouer^ 
fd^nitte^ toirfenb, ein ^rt^ma auf bic bo))})cItc SSngc au^= 
jujiel^en vermag. 3)ic SSerfud^e tourben inncrl^art ber S(a? 
fticitätögrenjc angefleHt, b. \). fo, baß mit bem 3Sctfd^n)inbcn 
bet Ätaft aud^ bie 2)i(atation bctfd^toanb. 3)ctattige S)irata= 
tionen toetbcn aW etaftifd^c bejeid^net, il^nen flehen gegen» 
üBet bic bauetnben, 

ßö l^at nun SRcumann in feinen 5JotIefungen üBct (Sfa= 
fitcität im SBinterfemefier 1873 — 74 gejcigt, ba§ affc St= 
fd^cinungen bet (jtaflicität im ©teinfalj l^öd^ftenö üon btei 
ßonfianten aBl^ängen fönnen. Diefe« SRefuItot ctgaB pd^ 
untet bet einzigen SSotau^fefeung , baß bie 2)tu(fcom})onenten 



Snaugurar'5)tff. öon 2B. SSoigt. 2n)ßi\^ 1874. 2)rudE t)on @. P- 
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bct clafHfci^cn Gräfte j)ro)>ortioTia( mit ben Dorgcnommcncn 
SScrrüdungcn fein fotltcit, allein auö ber SJetrad^tung ber @^m= 
mctriet>er]^ä(tniffe im rcautären ©^fteme. 3)cr ©(afiicitat^oef^ 
ficient E in einet 9ti^tunfl, bic mit ben brei Är^pattad^fen 
bie aajinfet «, ßy y Bitbet, ergiebt P(i^ bann in ber gorm 

„ = M + N (co8^ a + cos^ ß -f cos^ y) 

3)ie SSieflung^üerfud^e ber britten 9Jei]^e »urben nun mit 9 
©tSbii^en anßepefft üon benen je brei in SRic^tung ber 2Bürfer=, 
ber ®ranatoe*Dcr= unb ber £)ctaeDer-9?ormare gefd^nitten 
toaren. äfö mittlere SBertl^e für bie (glapicität^cofffficienten 
in biefen brei 9ti(^tungen ergaben \\^ 

4 170 000 , 3 403 000 unb 3185 000 ©ramm, 
»obci aW (Sinl^eit be^ Ouerfd^nitteö 1 Ouabrat=5D?inim. ge= 
reii^net ijl. gür bie Sonfianten M unb N ergeben fld^ barau« 
bie SBertl^e 

^_ 0,3502 —0,1106 



1000000 ' 1000000 

toel(!^e nal^eju mit ben au0 ber erflen SReil^e berechneten SBer- 
tl^en übereinflimmen, Sered^net man mittel^ biefer 3^^'^^ E, 
fo ]^at man fofgenbe ^<ä)\tvi für bie beobachteten unb bered^^ 
netcn SBertl^e öon E: 

bered^net: 4 174000 3391000 3192000 
beobad^tet: 4 170000 340300 3185000 

Se^l^^: +77^ + -^ + 



1000 ' 300 ' 450 
Sicbucirt man bie ©ramme auf Sltmofpl^ärenbrudf, fo 
ergiebt fld^ 

^ 3,593 „ —1,135 



1000000' 1000000 

unb für E erl^aft man in ber 9tormafen ber SBürfet= ber 
©ranatocfbers unb ber Dctaeberfläd^c bie SBertl^e 

406 800 «tm., 330 500 «tm., 311100 atm. 
3)ie ©id^crl^eit ber Seflimmung t>on M unb N fd^a(jt 
SSoigt minbenflcnö = V46. 3^^ SSergreid^ung giebt ber^ 
fetbe nod^ bie Slafiicität^o^'fficienten einiger anberer ®ub- 
ftan^en an: 
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eifen . . . 4 000 000 «tm. @ia^ . . . 1300 000 «tm, 
Äupfcr . . 2900 000 = äWatmor . 506 000 ^ 
93let . . . 440 000 = poii ... 39000 = 
3!otgt f)at bann tociter untcrfuc^t, inncrl^atb »etc^cr ©renjen bie 
ctaftifc^c Siegung t)roportiona( ber 33e(aftung iji. @r festlegt 
aus feinen SJerfuci^cn, „baß, »enn überl^aupt innexl^atb ber 
(Stafttcität^grenje eine ^iBweid^ung Don ber 'proportionafitat 
ftatlpnbet, biefe nur eine fel^r geringe Sergrögerung ber 
93iegung für n^ad^fcnbe 83e(apung geBen fann.''. !Die grage, 
ob eine Srtociterung ber Slapicität^grenje eine äenberung 
ber einem Bepimmten ©emic^t entft)rec^enben ela^ifc^en 33iegung 
jur go(gc l^abe, fonnte jwar nid^t ganj Bejlimmt beanttoortet 
toerben, SJoigt ijl aber ber Slnfi^t, „baß, toenn eine 3lenbe= 
rung ber- Siegung burd^ $inau5f(!^ieben ber StafKcität^grenje 
gefc^iel^t, biefe eine äußerjl geringe SSergrößerung ijl," bie fo= 
tß6f)i bei Sefiimmung ber @(afticität^cocfficienten, wie bei ber 
Unterfud^ung be« SRüdfpanbe« ju üernad^läffigen ifl. 

9iüdtfii(i^t(id^ be^ Sinpffeö ber STcnHJeratur auf bie efajlifd^e 
®iegung fd^eint fid^ an^ ben angepeilten SSerfud^en ju ergeben, 
„ba| ber Heinere glafticität^mobul aud^ bie re(atit> Heinere 
Senberung mit ber Temperatur crfSl^rt" 

Die elaflifd^e Stad^toirfung ergab fid^ atö fel^r gering, ba= 
l^cr benn auc^ baö ©teinfalj befonter^ geeignet f^eint, bie 
SJerl^ältniffe be« SRüdtpante« ber Siegung unb il^re .9Seränber= 
lid^feit mit ber ^dt genauer ju jlubiren, »a« Soigt im jtoeiten 
X^dit feiner Slrbeit gctl^an l^at. gür biefen ^md fonnte 
mift (eic^t ein günfligere« SWaterial gefunben toerben. „S)enn 
erinnert man fid^, toie bei allen Seobad^tungen über S(ajii= 
cität in äWetaffen gcHagt »irb über ben 9Kange( an $omo= 
genei^ät unb ben (Sinfluß, ben bie Operationen ber Darjiel= 
(ung auf bie auftretenben (Srfc^einungeu l^aben, fo »irb man 
jugeben, baß bie ©aljjläbd^en große SSortl^eife üor ben 3Rc= 
tattbräl^ten unb ©täben bieten, ja aud^ fe(bft üor gtafemen, 
toenn biefe etn^a ber bequemern Datflettung toegen genannt »erben 
fottten. Unb bie« nid^t nur »egen ber fd^önen unb leidet jli 
controtirenben ^omogeneität biefeö ÜRateriaCc«, fonbern aud^ 
»egen ber Snt|fel^ung3aTt. Denn eine 3lbfül^(ung au8 ]^eißc= 
rem ä^P^^w^^ ^^^^ö* i" ^^ ©ubftanj ftet« Spannungen ]^ert)or, 
um fo mel^r, je toenigcr äffe Vjdk gteid^maßig erfalten. 2)a= 
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l^er fann man mit öroßer SBal^rfci^cindd&feit anncl^mcti, bag 
bic 9Ko(efütc be§ ©tcinfaljc^, a(^ fic au^ ber »äfftigcn ?ö= 
fung ju einem tx^ftatt jufammenttaten, bic gegenfeittge ?age 
angenommen l^akn, bic man in ber Il^eoxic ber Sfajlicität 
%en „natürUd^en" 3"P<^^^ nennt, — nur Bebingt burc^ bic 
Sinroirfung ber Bena^Barten S^^eitd^cn, ol^ne Sintoirfung äußerer 
Äräfte — benn bic ©d^toerc ijt ni(^t üon öetang/' 
®er gönjligen Sefd^affenl^eit beö 93eobad^tung3objecte6 ijl e6 
benn auc^ ju banfen, baß bic gewonnenen 9iefu(tate „einen 
Sl^cif ber fi^^on frül^er einjeln Beobachteten Sl^atfad^en unter 
einen einjigen ©efici^t^punft jufammenfoffen geleiert unb anbe= 
rerfeit^ Bi^l^cr unerHärtid^e Störungen bur(^ ein mit 9tot]^= 
toenbigfeit ftc^ aufbrängenbeö ®efe^ Begreiflich gemaci^t" l^aBen. 
3)ie loid^tigflen ber erhaltenen 9tefu(tatc finb fotgenbc: 
1» ,,6in im natürti^en ä^P^i^^^ Bepnblid^eö StäBd^en 
l^at eine, n^enn aud^ fel^r (ja öieDeid^t unenblid^) fleinc ©(afÜ* 
citatögrenje." 

2. Unterfc^eibet man, „je naci^bem ba3 StäBd^en Bei un^ 
teränberter ?age nac^ oBen ober unten gcBogen njurbe, 33ie= 
gungen in „entgegengefe(jten Stid^tungen", fo gilt, bag ein me]^r= 
fad^ Belapete^ ©täB^en eine ßtafticitöt^grcnjc Befifet, bic üon 
ben U^t öorl^ergegangenen Siegungen aBl^ängt» '^adi tcr Sftic!^ 
tung ^in, in toelc^er biefe ftattfanben , ijl bic Slojlicität^= 
grenjc gteid^ ber größten unter ben tjorl^ergegangenen jurüc!= 
gel^enben, b. l elafiifd^en Siegungen, ^atte bie[c bic urfprüng= 
lici^c 6(af!icit5t«grenje üBerfci^ritten, fo ift nad^ ber entgegen^ 
gefegten 9tic^tung bic ©apicitätögrenjc «» 0/' 

3. „^ierauö folgt, baß ein ©täBd^en, ba^ burd^ mel^rfad^c 
Siegungen außerlid^ in ben natürtid^en , gerablinigen 3^^!^^^^ 
jurüdt gcBrad^t ijl, nid^t bic Sigenfd^aften be^ urfprüngUd^en 
3ujlanbe^ toieber erlangt ^at, fonbern ftatt nad^ Beiben 9iid^= 
tungen nur nad^ einer eine @(afticitötögrenje Bepfet S« liegt 
eine geioiffe ^oefte barin , baß bic ©pur einer einmal in bem 
]^armonifd^en®efügeberurfad^ten Unregelmäßigfeit niemals toieber 
»ernid^tet toerben fann/' 9?cumann Bejeid^net be0]^alB ben e r p c n 
3uflanb atö ben „jungfräulid^en,'' 

4. „Sei einem ©täBd^en nimmt in ber 9tid^tung, in 
ber e^ feine ßlafticität^grenjc Befl(jt, Aiit n^ad^fenber Selas 
jlung, ber 9iücfflanb um fo fd^neller ju, Je fiärfer concaü 
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feine ®cftalt nadi biefer Stic^tung l^iu i% X>. 1^. je flarfer negativ 
fein anfang«rü(fjianb ip/' 

b. „^ittoon finbet eine Äuönal^nie für ben urfiyrönglid^en 
3ttflant) De^ ©tS^en^ flatt. 3{i e^ no(^ gat ni^t itac^ ber 
einen ©cite flcfogen, fo ift für ben SScrIauf be6 9iütfftanbc« 
g{ei(!^gü(tig, 0b unb toic fel^t e^ }ut)or nad^ ber entgegenge« 
festen SRiii^tung gebogen ifl. äffo ifl bur^ eine Uebetf(i^rei= 
tung ber glaflicitat^grenjc mä) ber einen ©eite l^in bie na^ 
ber anbern JRid^tung l^in' nwi^t loeränbert »orben." 

6. ,,2)ie Seobaci^tung be^ SBac^fen« be^ 9iüdflanbe6 mit 
ber Sciaftung jeigte mit üoHer ©i^erl^eit, bag im SKöment 
bcö Sre^enÖ burd^ einen unenblid^ fleinen 3^^^*^^ ^^ 35^= 
laftung ber SRtidffianb um einen enblici^en t)ergrö6ert toirb." 

7. „aaSciter iji für bie Slenberung be^ 9iüdflanbe« mit 
ber ^cit unb ber mit ber S3e(afhing eine cmpirifti^e gormel 
aufgefteHt, bereu (entere infofern eigenti^ümlid^er unb »ic^tigcr 
ift, afö ju il^rer SSeftimmung eine ®Iei(^ung für baö SSerl^atten 
il^re^ ©ifferentialquotienten ju benufeen toar." 

8^ „Snbfic^ ift »erfud^t, ba« jufammengefe|te ^l^änomen 
be^ atüdfftanbe^ beim Siegen t)on ©täben ju rebuciren auf 
ba^ einfaii^ere entfpred^enbe beim S)i(atiren unb Somprimiren »on 
6(ementar^)ri0men, unb fmb jtoölf jum Il^eif com^ticirte (gigcn= 
f(!^aften ber erjiern erf(ärt burd^ bie 2lnnal^me üon fed&ö ein= 
fächeren Sigenf^aften für baö jtoeite. 5Rebenbei l^at fid^ bie 
e(aftif(!^e 9?ad^ti)irfung afö nac^ ben getoonnenen SJorftettungen 
felbftoerftanblid^ ergeben/' 

Siücffid^tlid^ ber ßinjell^eiten ber Unterfud^ung^metl^obe 
ö)ie ber gewonnenen SRcfultate muffen toir auf bie ®(!^rift 
üon SSoigt felbjl bertoeifen. 

S(ajlif(!^e 9?a(!^toirfttng. — 3Kit biefem SRamen bc= 
jeid^nct 2BiI]^. SB e ber eine t)on il^m juerft beim ©tubium 
ber ©(afticität bon ©eibenfäben entberfte ßrf^einung*), toelci^c 
nid^t mit ber Slu^bel^nung beö fjaben^ unter bem Sinflujfe 
ber ©pannung ju bertoeci^fettt ift. ®enn biefc tritt bloß bei 
einer SSerme^rung ber ©ipannung, bie 9?a(!^toirtung aber fo= 
to6f)i naä) einer SJerme^rung afö naif einer SSerminberung 



*) (Söttinger ©elc^rte Slnjeigcn, Sa^rg. 1S35 «St 8; ^oggcnb» 
^nn. SBb. 34, (g. 247. 
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Ux @})annung ein. ,,dUäi einer öermcl^rfen (Spannung bepelzt 
bic 9?a(3^töirfung in einer »on l)er Dauer ber ^nfpannung ah 
l^ngigen ^nna^mt ber Sänge; nadj öermtnberter ©pannung 
icjie^t bie 9?a(^ti)irfung in einer Don ber !Dauer ber SlBfpannung 
abl^ngigen SlBnal^me ber Sänge, unb bie (Srfal^rung i)at gejeigt, 
baß biefe beiben entgegengefetjten 9tac^»irfungen, jene 3una]^me 
unb biefe Slbnal^me Der Sänge, für gleid^e ©pannung§unter= 
fc^iebe ber @xo^t nad^ gleid^ flnb." 

©päter l^at Äol^iraufci^ biefe 5Rad^tüirfung an gcbrittten 
©taöfäben, ®otb= unb ®i(Berbrä^ten jlubirt*) unb baö folgcnbe 
®cfe$ gefuttben: „3)ie Oefd^winbigfeit, mit toel^er bie efajiifd^e 
9?a(ä^n)irfung einen Körper ber bur^ neue firäfte geänberten 
®Iei(]^gett)i<3^t0geftatt annäl^ert, ifl proportional bem augenWidt 
WAftn Äbfianbe x »on ber fc^fteßfid^en ©eflalt unb umgefel^rt 
proportional einer ^otenj ber ^dt t, gered^net üon bem Scginn 
ber asirffamfeit ber neuen firäftc.'' 3)ie Oefd^njinbigfeit toirb 
alfo burd^ bie Formel 

«^ (I) 

bargepettt, bod^ fann man biefe felBfloerftänbfic^ nid^t für t = 
anioenben» 3m fjall einer nur furj anbauemben Dorau§gegan= 
genen Deformation »urbe n für gebriüte Dräl^te, fowie für 
ßoconfäben nal^eju = l gefunben. So toürbe alfo 

X t" = c (II) 

fein. S)ic ®rö6e « ergab fid^ für einen ©itberbral^t nal^e 
conjiant, c njar ber Vorangegangenen SSerfd^ietung ungefäl^r 
proportional, bod^ l^atte fid^ Äol^lraufd^ eine genauere Unter= 
fud^ung biefe^ fünfte« »orbel^alten. 

Derfelbe l^at nun baö ertoäl^ntc @efe^ nodb toeiter ge= 
prüft unb beflätigt gefunben.**) 

einem ©ifberbral^t »on 125 SWiffim. Sänge unb 0,092 
5Km. Durd^meffer tourbe l SWin. lang eine Jorfion bon 20 
K8 240" mitgetl^eitt, unb e8 tourbe bann, nad^bem bie an= 
fänglid^en Sd^toingungen aufgel^ört l^atten, bie SBieberannäl^e^ 



*) ^oggcnb. «nn. 33b. 114, @. 337 unb S3b. 128, @. l 
207 u. 399. 

♦*) Siiadi^rid^ten t)on ber ®ef. ber SSßtffenfc^. in ®öttingen, Sa^rg. 
1875, Sfir. 2, @. 31. 

Sa^rt. b« erfittbsn. XI. 7 
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tung an bic utfptüngltci^e ©efiatt Beoba^tet gctncr tourbc 
ein quabratifc^er fautfd^nlfaben Don 0,9 3Rm. 3)ic!e je 30 
©ec. (ang um SSinfct jtoifci^cn 5 unb 90® gebriHt Sin bcm= 
felben gaben toutbe anc!^ bie eCaftifc^e 5Rad^tt)irIung Bei bcr 
'iluöbel^nung ftubirt 

aSSäl^renb Bei biefen 3Serfn<^en ba^ fpectellerc @cfe|^ (II) 
toenigftcn^ annäl^erung^toeife SSeftätigung fanb, etgaB jtc^ Bei 
ben Siegnng^t)erfud^en bie'Sefd^tüinbigfcitöfotni (I). ^n biefen 
SSetfud^en n^nrbe ein getaber ©taB an^ §artfantf(^nf (Äamm= 
ntaffe) üon 600 Wim. Sänge, 16 Wim. 33teite unb 3 9»m. 
S)ide Benu^t» SButbc berfe(Bc 18 ©tunben fang ju einem 
ftümmung^]^a(Bmeffer tm ettoa 300 Wim* geBogen unb 
bann fid^ felBfi üBerlaffen, fo jeigte er 5 ®ec. fpäter eine 
Krümmung üon 1400 Wim. S)urd|meffer, bie fid^ aömälig 
üerlor unb 4 Sage lang »erfolgt »urbe. ®ie ^ümmung, 
b» ^. ber teciprole 3Bert^ be§ f rümmung^^alBmeffet« lieg f^ 
toal^tenb biefet ^dt mit großer ©enauigfeit naci^ ber gormef 
(I) barpellen, unb jtoar toar 

« = 0,062, n = 0,69. 

S)erfe(Be ©taB tourbe an bem einen Snbe feftgeftemmt, am anbe=: 
ren um 50 Bi^ 150 3Rm. burd^geBogen. SRad^ 1 9Win. (o6ge= 
laffen, Beto^gte fid^ ba§ freie (änbe nad^ bem ©efelje (I) mit 

^ a = 0,54 unb n = 0,79 

ber 9iul^e(age ju. S)ie Setoegung nal^m in ben üerfd^iebenen 
gällen einen ä^nlid^en SSerlauf unb bie ©röße ber SRadjtoirfung 
n>ar ber vorangegangenen S)urd^Biegung pro^)ortionaL 

fol^Iraufd^ l^at fd^on fül^er gefunben, baß bie efa^ifd^c 
9?ad^tDirf ung burd^ bie Temperatur ftarf Beeinflußt loirb. S3ei 
ber SSiegung be§ §artfautfd^ufpaBe^ tourbe biefelBe SBal^mel^s 
mung gemad^t, unb jtoar jeigte fid^ in gleid^er SQSeife, »ie 
frül^er Beim ©ilBer gefunben Sorben, bie ®röße ^er yiaä^= 
toirlung^ Bei fintenSer 2:emi>eratur flar! aBnel^menb. Weniger 
einfad^ fd^einen bie SSerl^ättniffe an bem toeic^en Sautfd^uffaben 
ju fein, üieKeid^t toeil biefe« äWateriat feine Slafticität Bei 
nieberer Temperatur Befanntlid^ tl^eiltoeife einBüßt. 

©e^r merfiDürbig, aBer mit ben allgemeinen ©efeljen üBer= 
einftimmenb, ftnb bie Srfd^einungen Bei ber fucceffiüen 
5lnioenbung entgegengefe^ter gormänberungenauf 
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einen Äautfd^uffaben» ^mx^t »urbe bem[eI6en längere 3eit l^in= 
butc^ eine ftarfe Sorfton ertl^eilt; 10 3Rin. nad^ il^tcm äufl^öten, 
al^ t>k ®cf(i^tötnt)iö!eit naä} htx ©leld^öetoid^tötage l^in nur 
Tiiiil eine mäßige @röge jeiflte, tourDe er na^ entgegengcfe^ter 
Seite gebriHt um einen Heineren SBinfel alö t)en erften. 2Bie= 
ber (o^getaffen jeigte er eine Setoegung, »eld^e x^n juerft 
t>on t>er enblici^en ©(eid^getoid^t^Iage entfernte, 
bann naäi einigen äWinuten 3tull tourbe unb nun 
in'g cntgegengefe^te Sorjeici^en überging, ^ntx^ 
mmiiii ülertDcg bie 9?ac^n)irfung bcr jtoeiten J^orjlon , bie 
aber rafd^er a(3 bie erjie üerfd^ttjanb, fo ba| jutefet biefe toieber 
l^eröortrat. 3a bei Slntoenbung bon bret Sorfionen bon ge= 
etgneter ®rß^e unb ^dt^oi^t lieg jtci^ fogar eine j to eint a( ige 
Umfel^r ber SSetocgung beoBa^ten. Slel^nlit^e Srfd^einungen 
ergaben [xäif aud^ bei SSertängcrung ber Äautfd^uffSben unb 
bei Siegung be« ^artfautfci^ufftabe^. S)icfeg gleid^jeitige S3e= 
[teilen mel^rerer Jiac^toirfungen in einem unb bemfelben Äör= 
ptx forbcrt nac^ ber Slnfid^t bon f oi^Iraufd^ „unbebingt eine 
äbänberung ber Slnfci^auungen ber fiörperconftitution , toefd^e 
ber gegenwärtigen Slafticität^tl^eorie ju Orunbe liegen. Durc^ 
bie freiö)iHigc Umfel^r ber in einer 9ticä^tung Pattpnbenben 
©ejlalt^üeränberung in bie entgegengcfe^te Sfti^tung ttjirb be= 
toiefen, baß mit einer unb berfelben äußeren ®e= 
ftalt berfd^iebene Slnorbnungen ber 3ÄoIe!üre ber- 
bunben fein fönnen, unb baß e^ Gräfte ber 
gtafticität im inneren ber Körper giebt, »eld^e 
il^re ©eftatt temporär bon ber @(ei^getoi(!^t^= 
tage toeitcr entfernen fönncn." 

3u anbcren SfJefuItaten ift g. 9?eefen in Serlin gelangt 
bei SSerfud^en, bie er mit f autfd^ufföben angefteüt l^at*) S)ie 
üon il^m gefunbene gormel 

in »etci^er c unb « Sonftante fmb, e = 2,71828 ift, ergiebt 
fu^ au^ ber Äol^traufd^'fci^en formet (I), »enn n = gc= 
fe^t »irb, toäl^renb So^Iraufc^ na^eju n = 1 fanb. 

Sine Sl^eorie ber etaftifci^en 9tac3^iDir!ung l^at D. S. 




*) SKonatSberid^tc ber berliner Slfab. 1874 gebr. 12. «. 
<Poggenb. 3lnn. «b. 153, @. 498. 
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SRe^er in 9rc6(au ju geBen t)erfu(i^t.*) S)a Bei einem 
uniDonionimen e(afKfc^en Scvpet bei jetet Sormt)eTant>eTung 
unb Bei jeber inncrn 33cn>cgung mecä^anifd^e Snergie verloren 
%d)t, fo fönnen bie elafiifd^en Sxa^t in einem fol^n &bxptx 
nt^t Bloß t)on bcn SJerrfitfungen aBl^ängen, fonDem pe muffen 
(ind) t)on ber ©efc^toinbigfeit, mit meld^ erfiere t>or fiii^ gelten, 
aBl^Sngifl fein. Auf ®rnnb bicfe« ©ofee^ laffen pd^ fowol^I 
bie Sormetn für bie e(a{Hf(^en 3)tudfrafte, a(d au(i^ bie üDiffe=^ 
tentialgleic^ungen für bie elaftifii^en Setoegungen anfßeHen, too^ 
Bei fotDol^l Bei ben 9$eaüdnngen a(d au(^ Bei ben @ef<j^min- 
bigfeiten BIoö bie erpc ^otcnj BeiBei^Iten »irb. S)ie ©lieber, 
tßüä^t t>ux6^ Serü(fftti^tigung ber ©efd^winbigfeit l^ingutretcn, 
l^aBen gan} biefelBe ®efta(t, me bie matl^matifc^en au^brüde, 
»elci^ in ber S^^eoric ber innem SReiBung auftreten. 3Kc^ 
fd^Uegt baraud, bag bie unt)o((!ommene Slafticttät 
eine burc^ ben dinflug ber innem SieiBung be« 
ÜRebium« geflörte glapicitat fei, eine «nfidfet, bie fwj^ 
fc^on Bei 2)?u9f(i^enBroe! (Introd. ad philos. naturalem, 
Lugd. Bat. 1762, § 763) finbet. Stuf Orunb biefer «nnal^mc 
gieBt nun 3Re^er eine ^rharung ber etaftifd^en 9{a^tt)irfung 
fotool^f Bei ber Del^nung %iW au<l^ bei ber Sorpon, ol^ne in= 
beRen cor ber ©anb eine numerifci^e SSergteid^ung feiner 5or= 
mein mit ben SeoBac^tungen üomel^men ju Bnnen, »eil Bei 
ben üon SSJeBer unb Äol^traufii^ angetoanbten Stoffen, ®eiben= 
unb ©laöfäbcn, bie SieiBung^oefpcienten unBefannt pnb. 

9'?eefen l^at barauf aufmerffam gemad^t, bag fein 9icfu(* 
tat mit biefer 5Cf^oxit im Sinttange Pcl^t, inbem feine gor= 
me( ba^ erpe ®(ieb ber aWe^'fd^en ip. 3)agegen glauBt 
Sol^Iraufd^, bag bie gemdl^nUd^e SReiBung, Bei toeCd^er ein 
3teiBung«coefpcient mit ber gegenfeitigen ®ef(i^toinbig!eit Be= 
nad^Barter Si^cild^en mu(tipücirt cingefül^rt »irb, bie elapifij^ 
Stad^iüirfung, fotoie er pc BeoBad^tet l^at, unmögfid^ ganj er= 
Wären fann. änber« toürbe pc^ bie ©ad^e metteid^t gc^ 
Patten, »cnn bie SJeiBung^frapc in ben Setoegung^gleid&ungen 
nid^t aK B(o§e Function ber ©efd^toinbigfeit einträten, ©d^on 
SBeBer unb fpäter Slaupuö**) ^Ben bie Semerfung gemad^t, 
baß ber tangfame ^tii ber elapifc^en gormänberung »ieffetd^t 

*) ^Joggenb. «nn. «b. 151, @, 108. 
**) $og9cnb. «nn. ©b. 76, e. 65. 
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taüon l^ctrü^re, ba§ bei einer ©eformatioti eine§ Äörpcr« tic 
cinj^clnen Z^tUdim ni^t nur einer Drt^üeränberung , fonbern 
au^ einer ©rel^ung unternjorfen fmb unb ba§ (entere einen 
aSibcrflanb crfcibe. gelterer bcbarf aber einer ßrttarung» 
5RaÄ ber med^anifci^en aBärmetl^corie bepnben jid^ „bie 
äWoIefüle in einer iSetoegung, bic bei feften Körpern um ein 
Eentrum flattfinben, b. |. in einer Sftotation ber Sl^eitd^en in 
p(^ fcfbp ober einer Umfeeifung be« Sentrum« befleißen mvi% 
■Sn folgen gätten treten bic Srfd^einungen ber ßrl^aüung 
ber SRotationSad^fe ober ©^»ingungöelßene auf; ein ro= 
tirenbcr Äßrper fefet ber Drel^ung feiner Sld^fe einen SBiber= 
panb entgegen." hierin liegt üieffeid^t, toie Äol^Iraufd^ oer= 
mutl^et, ter *®c^lüffe( ju ben Srfti^einungen ber e(ajiif^en 
9?a(i^»irfung. S)abur(!^ toürbe ftci^ mMi^t ber enge 3ufammen= 
l^ang bicfer Srfd^einungcn mit ber 3:emperatur, fotoie aud^ ber 
Umftant) erfiären (äffen, „bag bei ben Äörpern organifci^en 
Urfprungeö, atfo mit fel^r jufammengcfe^tem äRoIefül, bie 9ta(!^= 
»irfung in bcfon^erö l^ol^em ©rabe auftritt" 

<B^tinhatt ^btäfion. 

aWit biefcm 9?amen bejeid^net 3. Stefan*) in SBien bie 
ßrf(]^einung, baß jtcei auf einanber gelegte ebene platten nur 
unter ^ufmanb einer ffraft »ieber üon einanber getrennt »er^ 
ben fönnen» Siöl^er l^atte man biefe (Srfd^einung aI6 burd^ bie 
Qlbl^äflon, b. 1^. burd^ bic 9KoIecu(arfräfte jtoif(^en ben beiben 
platten bebingt, angefcl^cn unb aud^ SJerfud^c jur jiatifii^ett 
95eftimmung ber ®rö§e ber Slbl^äfton gemalt Slac^ ©tcfan*« 
anficht l^anbclt c^ jld^ aber l^ier nic^t um ein ftatifd^e«, fon= 
bem Jim ein btjnamifd^e^ Problem, unb bie Don il^m angc^ 
jiettten öcrfud^ l^abcn gejeigt, bag bie Trennung ber beiben 
platten burd^ jebc beliebige ffraft erfofgen fanu/ nur ifl bic 
3cit, inncr^tb toetd^er bie ßntfernung beiber um eine meßs 
bare (Sröpe üeränbert toirb, um fo gröfer, je Keiner bie ^raft 
ift. @(eid^ beim Seginn ber SBirfung ber Äraft beginnt aud^ 
bte Sntfernung ber platten ju »ac^fen; aber anfangt gefd^iel^t 



*) SCnjciger ber f. mah. ju Sien, 1874, 'Sflo. 12. ^oggenb. 
ann. «K 154, (S. 316. 
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t)ic6 langfam, crjl mit »ad^fent)cr a)ijtanj rafci^er. 9toc^ gtößer 
ift bte fAeitiBarc Slbl^äfion, »cnn btc ^(attcn ftd^ nid^t in 8uft, 
fonbcrn in SBaffer bcfinbcn, S)ic Sntfernung jiDcicr in äBaffcr gc= 
taud^ter platten üon 155 3Wra. Durd^meffcr, xotidjt anfangt 0,1 
3Rni. Beträgt, njäc^fl in golge be^ continuirlic^cn 3uge^ cinc^ @rani= 
meö um 0,01 aRm, crjt in 1 V2 , um 0,1 2»m. erjl in 7 3»in» 
®ur(i^ SSeoBad^tungcn, bie jid^ auf furje ^dt Bcfc^ranften, 
lonntc man bal^er (cic^t jur Slnnal^mc cine^ ftatifd^cn @(cid^= 
gctoid^teö ücrtcitct »erben. 

©tefan maß bie 3^1*^^^ toäl^renb tod^tt eine gegebene, 
anfänglich burd^ jwifd^en bie platten gelegte Dräl^tc gemejfenc 
!Diftanj um eine Beflimmte @rö§e tcu^ö, unb fai\b, baß biefe 
3eiten umgefel^rt proportional fmb ber trennenbcn-Äraft, nal^eju 
proportional bem Duabratc ber urfprünglid^en Sntfemung, 
birect proportional ben vierten ^otenjen ber Stabien ber platten 
unb, bei Derfd^iebenen glüffigfeiten, birect proportional ben ^ditn, 
in »eld^en unter gleichem ©rudte g(eid^c SJotumina biefcr g(üf= 
figfeiten burd^ eine ßopillarröl^re fhömen. 

66 l^anbelt fld^ l^iernad^ Bei ber erwähnten ßrfd^einung 
um ein Problem ber ^^brob^namit SBenn bie trennenbc 
^aft ju ttjirfen anfängt, fo erhält bie Entfernung ber platten 
einen unenblid^ fteinen 3utt)ad^6. S)amit tjergrögert ftd^ ber 
9taum jn)if(^en ben platten, bie ^Jlüffigfeit in bemfelben er= 
fäl^rt eine 2)itatation, il^r l^^broftatifd^er S)rudt toirb geringer, 
ber Ueberbrudf ber äußern glüfftgfeit loirft ber trennenben Äraft 
entgegen. 3)od^ tritt fein ©(eic^getoid^t ein, toeit äußere glüf= 
ftgfeit jtoifc^en bie platten einflrömt, toaö njieber eine 9?er= 
minberung ber ©rudtoifferenj jur gotge ^at. Snbem bie ^(atten= 
biflanj burd^ bie trenncnbe Sraft toeiter vergrößert »irb, 
»ieberl^ott fid^ berfelbe Vorgang continuirtid^. 

Stefan giebt aud^ eine approfimatiüe tl^eorctifd^e Söfung 
be6 ^robleme^, toobei er von folgenber Setrad^tung au^gel^t S)ie 
iebenbige firaft, toeld^e bie ^(atten burd^ bie trennenbe ^aft 
erl^alten, ifl toegen ber Sangfamfeit ber Setoegung Derfd^toinbehb 
Wein gegen bie Slrbeit ber trennenben Äraft; biefe ?lrbeit l^at 
il^r Slequiöalent in berjenigen ttjetd^e jur Unter^Itung ber 
Strömung ber gtüffigfeit au6 bem äußern in ben von ben platten 
eingefd^loffenen Sftaum nötl^ig ift. 3)ie au6 biefer ännal^me 
abgeleitete ©(eid^ung fül^rt aud^ in ber Xf)at auf bie burd^ bie S5er= 
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fu(3^e xia^gctüiefenen ©efefec; ftc gcftattct aud^ xioii au§ ben ?5er= 
fud^cn t)ie So^fpcicntcn l>er innern 3teiBung t)cr SSerfuci^gpüffigfeis 
tcn aBjuIcitcn. SciSlnnal^me t)cg gentimeter§, t)c^ ®ramm^ unb 
Der ©ccunbe a(ö Stnl^eitcn ergab fid^ bicfcr ßocfpcicnt für 
aSJaffcr üon 19« C = 0,0108, fürSuft= 0,00183, jicmUd^ 
äBcrcinftimmcnb mit ben au§ bcn SSctfud^cn t)on *^oifeutttc, 
aRajrtocH unb D. 6» äWc^t abgeleiteten äal^Ien. * 

Sinen einfad;en Slppatat jur 5)emonflrattrfn ber 
gaügefe^e l^at Dr. i. äKorgcnftern*) in ©öttingen angc= 
-geben, ©et ^aupttl^eit beffelben ifi eine Wiefe Sbene, toelc^e 
burd^ jtoei neben einanber (iegenbe ©tal^lfaiten gebitbet tcirb, 
auf benen eine Äuget rollt. ÜDer 9teigung^»infe( biefer^farat 
lelen (Saiten gegen bie l^orijontale Sbene fann beliebig üer= 
änbert unb baburd^ bie 33e»egung ber Äuget (angfamer ober 
fd^neßer gentad^t »erben. 

Um bie ®efd^»inbig!eit ber Äuget fid^tbar ju mad^en, 
toirb te^tere üon ber fd^iefen Ebene auf eine l^orijontate über^ 
gcfül^rt unb fo ber SBirfung ber ©d^toerfraft entzogen, ®tefe 
^orijontale Sbene befielet gteic^fatl^ auS ein ^aar ^axaMtn 
®ta|tfaiten unb tagt fic^ auf unb nieberfd^ieben, fo baß man 
bie ©teile, »o bie Äuget üon ber geneigten auf bie l^orijontate 
Ebene tritt, beliebig üertegen fann. 

SBie man fte|t, bemonfhirt 9Worgenftern bie gaKgefe^e 
auf toefenttid^ biefetbe SBeife toie (Satitei. S)er ganje, junäd^fl 
für ben ©ebraud^ ber ©c^utc bered^nete Apparat ip übrigen^ 
leicht l^erjujletten. !Die beiben paratleten ©aiten einer Sal^n 
»erben burd^ bie beiben ^ätften einer unb berfetben ©aite 
gebitbet, bie an ber einen Seite um eine l^orijontale ©d^raube, 
«uf ber anbem um eine SRofle mit »erticater Sld^fe gelegt ip. 
SDiefc ©d^rauben unb Stollen fmb in §ütfen angebrad^t, bie 
fid^ an üerticaten, mit SKagpab »erfel^enen ©äuten auf unb 
abfd^ieben taffen, toetc^e an ben Enben eine« Sifd^eö ange= 
fd^raubt toerben. hinter ben Salinen bepnbet pd^, ebenfalls 
öerPettbar jtoifd^en »erticaten ©äuten angebrad^t, ein SWaßpab, 

*) ^ot^ted^n. (Jentratei. 1874, @. 100 m^ Engineering 1874 
Dec, p. 432, 
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an tDtid^ man ten inm t)er Sngd gutüi^egteE SBeg aB^^ 
(efen tarnt 

t&a^ncn: tk ^otru^tmig, koel^ tte ^gd Bid ^van Segimi 
t^ed Serfu^ ^(t, nnD Dad $enbeL Die erßgeitanitte $01^ 
ru^tung unt) t)er ^nbeltrager finb t)erf(^ieBbar an einer 
@(^ieite angeBrac^t, Die unter^lB De9 etiDal^nten SRagfiaBed 
Uegt 2)a$ $ent)e( felBfi gel^t in feinem tieften fünfte Dic^t 
üBer ber Sal^n Der Ängel l^in unb Bringt ba^ bie Ie|tere 
}uni StiHflanbe, ti>enn fte il^r gerabe bort Begegnet Wccii 
i^cBt nnn ben ^nbel^Iter fo, ba| in ber 2^t nac^ einer gc= 
ttiffen ilnja^I bon ^enbelf^^^fl^" ^i^ (^^f ^^ [(Riefen (Stoie 
l^eraBroHenbe Ängef bon ber ^nbetfugel aufgellten »irb, too^ 
rauf man ben jurüc^etegten Seg fel^r Bequem aBlefen fann. 
Set)or ber Scrfud^ Beginnt »irb ba« ^bel mittel^ eine« burcä^ 
feine ^gel gefledften feinen 3)ra]^ted im^dfen ^mi £or!fiü(!en 
fejigel^atten; ein (eiii^ter @(^(ag auf bie ©(ä^iene, toefc^e ben 
3Ka§ftaB trägt, mad^t baö ^enbel frei, jugleic^ aBer aud^ bie 
Bi« je^t nocb am oBeren Gnbe ber Sal^n fefigel^Itene Äugel. 
3um geftl^alten ter (enteren bient ein an einer berticalcn ä^fc 
Befeftigter iDral^t, ber fid^ mit feiner ©pi^ gegen bie Äugel fegt, 
ttjäl^renb ein anberer ävm mit ber SWafftaBf^iene in SSer= 
Binbung fielet 

®erabfittntng. 

Do« ^roBrem, eine gerablinig l^in unb l^ergel^cnbe S3e= 
tocgung ju üemanteln ^in eine frei«förmigc , toirb Befanntfic^- 
burc^ ba« SBatf fti^e Parallelogramm nur näl^crung^toeife gelöfl. 
Denn toä^renb t>Ci§ @nbe be« balancier« einer SBatt'fd^en 
©ampfmafd^ine einen Ärei^Begcn Befd^reiBt, Bewegt ftd^ ber= 
ienige Sdtjiunft be« ^araßelogrammc«, an wefii^em bie ÄolBen= 
ftange l^ängt, auf einer Surbe fed^ften Orabc«, bie inbeffen 
einer ©eraben fel^r nal^e fommt. 3ame« SBatt felBjl l^ieft 
bie genaue !2öfung für unmßgtid^. 

Ifd^eBifd^ef l^at burd^ eine änorbnung, bie er 1854 
Befc^rieBen*), ben gel^ler nod^ geringer gemacht al« Bei bem 
aSatffd^en t^ftraHetogramm. 

*) Mäm. des savants etrangers de TAcad. de Petersbourg. 
1854 u. Bulletin de FAcad. de P^ersbourg, 1862. 
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3u einer genauen Söfung fann man jtoei ISngji icfannte 
©ä^e fcer Oeometric üertoenben. 

Stofft ein Äreiö auf ta Snncnfeite einef anbeten fejien 
^eifeö, fo kfci^reibt ein $unft feine« Umfange« eine ftumrac 
8inie, rotidit eine ^^poc^Roibe genarnt toirb. 3n bcm be» 
fonberen gatte aber, toenn t)er $a(bmeffer t)e« roflenben ^cu 
fe« l^alB fo grog ifl, aW ber De« feflen, gel^t biefe Sinie in 
eine ®eratc über. Suf biefen @afe grüntet p^ eine Joon 
ftlerit^ angegebene, . atterDingö fel^r mangell^afte ©erab^- 
fü^rung.*) 

(Sin anderer ®afe liegt einer Slnorbnung ju ©runbe, 
auf »eld^e in neuefler ^tit üon granfrei^ au« bie Slufmert 
fam!citge(enftn)irt). 33e»egenjn5ei <v. .^ 

fünfte P unD P' einet (Sbene ^^^* ^'^' 

(gig. 13) ft^ fo, baß i^re 3Ser= 
bint>ung«rinie PP' flet« burc^ 
ben feflen ^unft gel^t unb ba§ 
ba« ^robuct OP.OP' einen 
conftanten SBertl^ bel^att, fo be= 
fd^reiben biefe fünfte giguren, 0\ 
tDtldft man frei«ocrti)anbt nennt. 
Söoest fid^ namUd^ einer ber 
beiben fünfte auf einem Äreife, 
fo befc^reibt aud^ ber anbere einen Srei«. Diefe (Sigen= 
fdjaft, xotiä^ ft(^ fd^on im erften Sud^e ber ebenen Derter 
be« äpottoniu« oon ^erga finbet**), ^at SSeranfaffung ju 
ber 33enennung „ frei^Detmonbt " gegeben. Sefd^teibt in«be= 
fonbete P einen butd^ ben fefleu ^unft gel^enben ^tei« k, 
fo bemegt ftd^ P' auf einet ©etaben g (einem Äteife 
t)on unenbttd^ großem ^atbmeffer), bie auf t)em bon 
au«gel^enben Durd^meffer jene« Greife« fenfred^t jlel^t. SWan 
erfennt bie 9Kd^tigteit biefe« ©a^e« fofort aix^ ber gigur 
13, benn ba l^ier ber SBinfel OPR ein red^ter ifl, fo ftnb bie 
!Dreiedte OPR unb OSP' äl^ntit^, a(fo OP:OR=OS:OP 
.unb e« ffat atfo OP.OP' ben fefien äBertl^ OR.OS. 

*) «ßofJ^tcd^n. (SentralMatt, 1871, <B. 1332. 
**) 95crjl. »Sintljfott'g ©carBettung, übctf. öon (Samerer, @» 47. 
(Sine gcomctnfd^e Xl^eorie bct ^et«öernjanbt((^aft gab SUlöbiu« in ben 
%^. ber fä(^f. ^efettfd^. ber SBiffenfd^aft 1855. 
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'^W^t unb Syieteorologie. 



Um bicfcn ®a^ jut Umiüanblung einer freiöfötmigen in 
eine gerablinige Sewegung ju benu^en, muß man 1) ben 
fünften P unb P' eine fo(d^e gül^rung geben, bag bie 3Scr= 
binbuTigölinic betfelben immer bur(3^ gcl^t, unb baß OP. OP' 
benfelben fepen SBertl^ BeiBcl^aft; unb 2) mug man P auf 
einem burd^ gel^enben ^eife füj^ren. ?e^tereö gcfd^iel^t 
einfad^ baburc!^, ba^ man P burci^ eine ?en!ftange mit einem 
feflen fünfte M üerBinbet, »obei MP = MO ip,^ S)ie erftere 
Sebingung aber l^at S. 8ij)fin in ®t. Petersburg auf fofe 
genbem Söege erfüBt*) @r nimmt noc^ jtüei fünfte A unb 
B an, bereu jeber gleid^toeit toon P unb P' entfernt ift, unb 
ücrbinbet biefelben mit P, P' unb burci^ §ebe( unb ®(i^ar= 
niere; bann iji OP. OP' bie ^otenj beö fünfte« im Sejug 

auf ben um A mit bem 



gig» 14, 




gtg. 15. 



^albmeffer AP=AP' 

befd^riebenen Äreiö, 

alfogreid^OA«— AP^ 

Tili ^iujufügung ber 

Seitftange MP er^tt er 

bann bie änorbnungcn, 

»efd^e bie iJiguren 14. 

i unb 15 jeigen. S3eibc 

I ftnb im aBefentttd^en 

i gleid^, nur (iegt in 

i gigur 14 ber "ißunft 

augerl^alb beö 3)eU 

toibeg PAP'B, in gigur 15 

innerl^atb beffelben. SBä^renb 

P'nun P ben in ber gigur an= 

gebeuteten ^eiS k befd^reibt, 

betoegt fld^ P' auf ber ®era= 

ben g. eine britte Slnorbnung 

jeigt gigur 16; l^ier fmb 

0, P, P' erfc^t burd^ 0', Q, 

Q', toefd^e auf ben t)er(anger=. 

ten ®eraben AO, AP unb AP' 

fo liegen, bag bie ©erabe 



*) M^Ianges math. et astron. tir^s da bulietin de FAcad. 
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O'QQ' jjaraacl ju OPP' ifl. SifKn l^attc m6^ auf l)cr äBic= 
ncr SBcltau^fteaung unter 5Ro. 2, ©ru^^c 14 bet rufftfd^en ab* 
tl^cilung ein SSKobell feister Oeräbfül^rung QUööepellt 

©cit ^erbjl 1873 ücriautet nun, Da§ Bereit« im Saläre 
1864 ber franjöfifci^e ®eniccal)itän (jel^t Dberftüeutenant) 
$eaucc(üer eine 



gig» 16. 




öoßfommene Oerabs 

fül^rung erfunben 
l^abe. SDerengftf^c 
äRat]^ematifer®t^t= 
toejier erl^ielt burd^ 

STf^eBifc^ef 
fiunbebat)on,!nüpftc 
baran »erfc^iebene 
matl^ematif^e 33es 

trad^tungen, unb 
mad^te barüber in 
ber ©ifeung ber ?on= 

boner maü)^mcv= 
tifd^en ©efeHfd^aft 
cm 13. 5«oD. 1873 
SKittl^eitung unter ©orjeigung ber ÜKobette» Sluf ber SSerfamm= 
lung ber Association fran^aise pour l'Avancement des 
Sciences, bie im Sluguft 1874 in Sitte abgel^aften tourbe, 
tarn bie ©ac^e in ber ©i^jung ber matl^cmatifd^en ©ection ebenfatt« 
jur ©frad^e, unb in ber öffentlid^en Sal^reööerfammlung ber ^o* 
rifer Slfabemie, »eld^e am 25. 3un. 1875 unter bem SSorfitje 
t)on grem^ abgel^atten tourbe, erl^ielt ^eauceüier ben 
2)tont^ott=^rei« für ÜRed^anif. S)er üon Siefal borgetragene 
Scrid^t bemerft*), bag bie 83etoegung genau gerabtinig »irb, 
„toenn ber befd^reibenbe ^unft bie ädt eine« gegCieberten 
Sfil^ombu« ijl, beffen entgegengefefete ffidfen mit bem 9iotatiott«= 
<:entrum burd^ jtoei g(eid^ (ange ©taugen üerbunben ftnb, 
toal^rcnb bie vierte Sdfe mit einem feften ßentrum burd^ eine 
©tauge berbunben tft, toeld^e an Sänge ber Sntfernung beiber 
Eentren gleich ijl." 3Wan erfennt bie Uebereinftimmung mit 

des siences de St. Petersbourg, Tome IV, p. 673 (3. Jan. 1871), 
au« bem Bulletin, Tome XVI, p. 57. 

♦) Comptes rendus, 1875 juin 21, p. 1469. 
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t)en 8ij>'!in*f<3^en Ätiorbnungcn gigur 14 unb gigur 15, fobatb 
man l>oTt AP = BP, alfo auif AO = BO annimmt S)er 
^mdjt Bcmettt bann weiter, baß ^^auceßter aud^ noii anDere 
SlnorDnungen angegeben l^aBe, met^e man butd^ )>atatte(e ^er- 
fc^ieBung einjetncr Steile credit; fobann l^abe berfelbe aud^ 
gejeigt, toie man bie Transformation ber Setoegung aud^ mit 
einem au« fünf ©liebern Beflcl^enben ©^flemc Bett>er!jieaigen 
fönne. S)ur(^ einige an feinem erften ä^jjarate angeka^te 
äWobificationcn ^Bc ^cauceUier feriier ein ^njimment jum 
3eid^nen üon ßomd^oiben, Siffoiben, Semniöcaten unb Äcget 
fd^nitten erl^aften, SJerfd^iebene äntoenbungen feien bereit« iu 
(Snglanb gemad^t, namentlich bei einer 3)amt)fmafd^inc, bie im 
^ar(ament«gebäube einen großen SJentifator treibt, cbenfo ott 
^anbpumpen. 

Statik ttttb Üpamik tropfbarpfft^et unb ^aafot- 
mi^er Mtptt. 

iBetoeguitg M ^IBaffer« in Störten* 

Ueber biefen ©egenjlanb finb üon D«car ßmil SÄe^er 
in Sreölau SSerfu^e angejleHt tcorben.*) ÜDerfelbc benufete 
SSteirol^re üon 3000 SKeter Sauge unb 7 SKißim, ©eite^ 
tceld^e ber Seftfeer ber Steifabrif bon S. %. Dl^le'« (Srben 
in 33re«lau l^atte anfertigen laffen unb bie in 12 9toßen »on je 
250 üKeter Sänge aufgefc^id^tet toarcn. «n jcbem ®nbc ber 
Stöl^re flanb eine S)TUcfpumpe, burd^ toclc^e bicfefbe mit 
SBaffer gefüllt tourbe; babei entmid^ bie Suft burd^ feine, 
ffätcr Derfd^foffene Deffnungen im l^öd^flen fünfte jeber SRottc. 
äußerbcm toar ba« eine @nbe ber Seitung mit einem Oucdt 
fi(ber=ÜRanometer oerfel^en, beffcn ©cala bi« ju 5 ätmof^)l^ärett 
3)rudt rcid^te, 

3unad^jl töurbe ber @a^ beftatigt, baß ein an bem einen 
(gnbe ausgeübter S)rucf fld^ mit ber ©ef^winbigfeit be« ®d^al= 
le« fortpflanjt S)tcfe ©efc^toinbigfeit fanb fld^ nämlid^ gleid^ 
1000 SReter, inbem ein j)(c^ftd^er I)rudt auf ben ©d&rocngef 
ber einen -ßumpe t)on bem SWanometer nac^ genau 3 ©ecunben 
angejeigt »urbe. äUerbing« ift bie ©d^aUgefc^toinbigfeit in 



*) ^oggcnb. Sinn. 3u6cfbb. @. 1. 
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freiem SBaffer Bebeutenb größer, ettoa 1400 SKeter; akr 
fc^on aßertl^eim fant) bei ^crfud^en, t)ie e» mit 3^"9^wpf^if^tt, 
bic mit aSBaffer gefüllt waren, anfteöte, nur 11—1200 
SWcter, unD fo !ann e^ nid^t befremt)en, bag in fo engen 
atöl^rcn, t»ie bic l^ier benu^tcn, t)ie @ef(ä^tt)int)tg!eit nod^ gc= 
ringcr \% 

gemer unterfuci^te 9Ke^er fcaö ®efe(j t)erv®ef(3^tt)int)ig!eit, 
mit »eld^er ta^ SJaffcr l>ur(^ biefe lange unD üerl^altnißmaßig 
enge JRöl^rc ausflog, @f tourte junäd^ft feie üon §agen bc= 
nu^tc gotmel 

P = rc + sc* 
geprüft, in welcher 

• ^-f 

t>a§ relative ©efäöe, b. 1^. ben treiBenben ©rud p, biöibirt 
burd^ bie SRö^renlange )^, c aBer bic mittlere ©efc^winbigfeit beö 
fhömenben S35affer^ bebeutet, »äl^renb r unb s Sonjiante fmb, 
bcren SBertl^ öon ber SRöl^rctttDeite unb ber 9?atur ber Pro= 
menben glüffigfeit abl^ängt, SBäl^renb aber nad^ biefer gor- 
mel bic ®efi^»inbigfeit bei glci(3^bleibenbem relativen ©efälJe 
fwj^ nid^t änbert, jeigten äKe^er'« SSerfu^e auf^ beut(i(3^fte, 
„t>a% bei glei(j^b(eibenbem SSJertl^e be§ retatiöen ©efaöeö P 
bie Süt^flufeeit t regelmäßig junimmt, toenn bie 9töl^renlänge 
X abnimmt." 

3)ie »eitere Unterführung fül^rte fd^ließlid^ ju ber gormet 

Vp p p 

in »elc^ A, B, C conjiante, t>om 3)rucfe p unb ber SRö^reu- 
länge unab^ngige Soefficicnten fmb. S)er Sot'fficient A 
l^ängt t>on ber Seite ber SSentilöffnung ber angetüanbten 
S)ru(fpum))e ab, B aber l^at ben SBertl^ 

toorin V ba§ Solumen, toeld^eö in ber ^dt t burd^ bie SRö^re 
t>om |)albmeffcr R fhömt, unb ^ ben SReibung^co^'fpcienten 
ber Slüffigfeit bebeutet, ©efet man in ber äWe^effd^cn %ox= 
mcl A unb C gtetcj^ SiuD, fo erl^dtt man baö ?>oifeuiIIe'f(jre 
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'^ipnt imb SRaexMxlegie. 



V = 






65 gut ta^er tiefet @cfcg nic^t B(o5 für Capittatrc^rcn, toie 
fein 9utcr attttal^m^), fontem au^ niM^, tDenigften^ angena^rt, 
für enge Stel^rcn überl^auiJt, foH^ pc gcl^örig long ftnb. SSe 
UeBcrcinfÜmraung mar fo gro§, t>a§ ^d^ auö feinen 35eofc 
oi^tungen ncu^ bem ^oifeuUle'fc^en Ocfeg t>en SBert^ 

7; = 0,015, 
Belogen auf Cuabtotcentim. unD <Secunt>en fanD, mal^rcnb man. 
au5 §agen'5 Seoba^tungcn an ßapittarrcl^rcn r, — 0,012, 
au« t)eneu ^oifeuillc'« jy = 0,0135 für 10** unt) au« ben 
Don 9Ke^ nad^ Goulomb'« SKctl^obe für biefelBe Temperatur 
au^gefül^rten Seftimmungen 7; ^=- 0,016 erl^ält 

SeUpftttüttge^ CneifflUitr^^S^eiitiL 

ein f elbfttl^atige« Ouetfprbcrtentif, um ®afe unt) g(fiffig!citen, 

»elc^eOuedfilBernic^t angreifen, nad^ einer Siid^tung ju leiten, ben 

atücftritt aber ju »erl^inbern, ^t 31. @ a to a 1 to « !i in ^rag ange^ 

geben.**; ®affe(be befielet au§ einem engen, ü=formig gebogenen 

. Siol^re, ba« ein 

^'^'J/' Sentim. über ber 

"^ Umbiegungioerengt 

iP; in ber Siegung 

felbp bepnbet pc$ 

ettoa« Ouerfplber, 

auf »eld^em ein 

©(abtropfen 
fdj^toimmt, loetd^er . 
^inreid(^t, bie Ser^? 
engung 5Uüerfc^(ie= 
§en. Unfere gigur 
Seigt , loie bei ber 
einen SRid^tung be« ®a«ftrome« ba« Sentit pd^ öffnet, »ä^renb bei 
entgegengefe^ter 3iid^tung ber Serfd^lug l^ergepellt toirb. 

*) Mem. pr^s. par div. sav. a l'Acad. des sc. Tome IX., 
Paris 1846; im^tuSjugc in ben Ann. de Chimie 1843, Tome VII. 
♦*) ^oggenb. 2(nn. Sb. 153, <S. 624. 
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@tatil ^m Slüfftgleiten, Me hM hm (Sütflttffe molditlarer Gräfte 
att^gefe^t ftnli« 

Unter t)icfem. Eitel l^at ^$(ateau eine sufammenfaffenbe 
©arfteUung feiner eigenen, gegen breigig Salären lang fortge= 
fegten 5lrbeiten über biefen ©egenflanb öeröffentlid^t*), in 
»eliä^er aber anö) bie arbeiten anberer ^l^ijfifer, tt)ie nic^t 
minber bie tl^eoretifci^en Unterfu(j^ungen, toelc^e öerfd^iebenc 
2»atl^ematifer angefteHt ^ben, Serüdp^tigung ftnbcn. Son 
befonberem 3ntereffe ifi anif im jtoeiten Sanbe ber gefd^ic^t= 
n^e Ueberbftd über bie 6nttDiefe(ung unferer fienntniffe t>on 
bcn ^l^änomenen, tüefd^e bünne g(üf[igfeit^(amellen barbieten, 
t>on ben Reiten ^o\)U% ^oott% 3l^toton% ®xatf§, Seiuenfroff 3 
u. St. bi^ auf bie ©egentoart. SBir muffen un^ ^ier bamit 
begnügen, unfere Jefer auf biefe^ SBerf aufmerffam ^u mad^en, 

3ubereitung ber ^JJIateau^fd^en ®(ijcerin= 
ffüffigfeit. ^\ix S)arfteßung üon ©(eic^getoid^t^formen, 
XDtiiit bie Dberfläd^en »on gtüffigfeiten geigen, bie bem ®in= 
fluffe ber Schwere entjogen finb, empfiel^ft ^, Sierquem eine 
glüfftgleit toon fofgenber 3iif«wittienfegung.**) 

aWan nimmt SDfarfeiöer ©eife, tl^eilt fie jum ^mät be6 
atuötrodnen« in fel^r feine ©tüde, am beften inbem man fie 
l^obelt, unb (egt fie bann im ©ommer an bie ©onne, im 
SBinter auf ben »armen £)fen, bi^ fie ganj troden ift, toag 
in einigen ©tunben ber gatt ift» hierauf fc^üttet man fie 
in eine glafd^e mit 3l(fol^o( t)on 80 ®rab (f<)ec. ©e». = 0,865); 
no(j& concentrirterer föji ju toenig ölfaure^ ©atj auf, ift er ba= 
gegen ju »afferl^attig, fo nimmt bie SJtenge be« aufge(ö|len 
pearinfauren @atje§ ju fel^r ju, »etc^e^ feinen ©tj^aum liefert. 
2Ran barf nid^t ertüärmen, fonfl (oft fici^ jumef ©eife in bem 
SHfol^oI auf, unb man erl^äU beim @r(aften eine feflc 9Äaf[e. 
S)ie gefattigte aIfo|^otif(j^e ©eifenföfung jeigt bei 15** C. 74 
@rab am lOOtl^eiligen SÜtol^olometer , il^r fpecififd^e^ ©ewid^t 
iji 0,880 unb 10 Subifcentim. entl^atten 0,742 ©ramm ©eife. 



*) Statique experimentale et theorique des liquides soumia 
aux seules forces mol^culaires. Par. J. Plateau, Prof. ä Tuni- 
Yersit^ de Gand. Gand et Leipzig, F. Clemm. 1873/74. 2 Yol. 
*^) (£arr« ffte^ert. ber ^x^^mmtntaUf^it, X, @. 72. 
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%nUxtx\qiß fitdit man fu^ eine 9Rtf<^nng Don @(^cenn nnD 
SBaffct »on 17^1 35annic in (fpec ek». = 1,35 fei 20* C.i; 
ed entfinrii^ t)te^ einer 9Rt^nng Don g(eic^ Sohnnen Sktffer 
nnt) (Sitfcava im 6oncenttatton^9R(qrimnnL 9Ran t^nt gnt. 
Die S^^fc^ init Diefer SDttfi^nng im fteDenDem SBajfer ^ er= 
l^i|en, um ))ie Snümifelnng Don &mfeiDen ^ Der^))ern. 

@<^lie§li^ nimmt man 100 SnBifcentcm. Der @Ii^enn:= 
mif(!^nng mit Iffiaffer unD fngt 25 &tbi&entim. alfo^oCtfd^ 
@eifen(Bfnng jn. Um l>en ^(fo^ol andgntreiben, hnae^ man 
bann bie üRifd^nng gnm (Siä^en nnb finbet. Dag er Dolltg Der^ 
{(l^tDunben ifl, toenn bie @ieDetemperatur 100* fiberfteigt Wtoai 
i&^ bann er!a(ten, gtegt bie $(fifftg!eit in einen 9Re§c^(tnDer 
nnb fügt bepiirte^ Sßaffer )u, i\S txi§ Solmnen 100 ^nbiU 
centimeter Betragt ^teranf fUtrit man me^rmatö, nm ben 
geB((beten olfanren Sait jn entfernen', ber ftd^ immer Bilbet, 
»Denn ba^ @I^in fd^toefelfanren Satt entölt SMefefi gÜ=: 
trtren ift etioad mfil^fam, »Deil Die g(üf{tg!eit anfangt trüBe, 
bann faf^ gar nvi^t mäft burd^^ ^Uter ge^t. 3Ran erfet^tert 
ft(^ baffe(Be, loenn man in ben unteren 3^i be^ 2iri6ter9 
einen SBottpfrojjfen Bringt, ben man je na(i^ ber Äaf^^eit Dc3 
9u§flie§en^ ber glüfftgfeit mel^r ober tt)eniger au^ einanber ^iel^t 

S)ie fo er^Itene ^(üfftgfeit eignet ftd^ au^geiet^net jur 
3Bieber]^o(ung ber Derfd^iebenen ^lateau'fd^en Serfut^. $ol^t* 
fugetn, bie auf einen Keinen SDreifug gefegt pnb, l^alten unter 
einer ©(a^gforfe über eine ©tunbe, D}enn i^r 3)ur^mcffer ein 
S)ecimeter ntd^t fiBerfleigt. 

SBeld^c 8ioDe baö ®(^ccrin im ©c^ug auf bie Dauern 
l^ftigfeit ber ©cifenBIafen fpiett, ift no(]& ni(i|t ganj aufgcHart. 
^(atcau nimmt an, ba§ baffcIBc ffanpt^äd^iid^ boju bient, ba^ 
Serbunften be^ SBaffcr« ju Derl^fiten. 5Kan !ann aBer jlatt 
©I^erin aud^ anberc ©uBjtanjen ncl^men, D}el^e bie ÄleBrig- 
feit bc^ ©eifentoaffcr^ Dcrmel^ren unb babur^ ein ju rafc^c^ 
3erflie§en unb eine ju fcä^nettc SBnal^me bet 3)i(!e im oBcrn 
D^eife ber S3(afe Dcrl^inbem. 

So (äffen ftd^ bie meijien ^tateau'fd^en Serfu(j^e aud^ 
mit ber folgenbcn, leidster l^erfteHBaren glüffigfcit ajtöfül^ren» 
3n 100 @r. SBaffer toitb in bcv aSBarme 1 ®r. getrotfnete 
aWarfeiller ©eife aufgelBfi; nacft bcm Srfalten fi(trit man unb 
fügt auf 100 SuBifcentimetcr gtüffigfeit 40 ®r. toeigcn S^dtx 
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}U. Sufle(n auö bicfct gtüffigfeit bauern oft ntcl^rere ©tunben 
Tang; aöein jum ©tubium bcr garbenerfd^einungen ftnb fie 
tocniger geeignet, al§ bie auö ber ®I^cerinf(üffig!eit gcioonner 
nen, »eil fle fd^on jerreißen, el^c i^re ÜDicfe fo»eit abgenommen 
l^at, toie bei ben leiteten. 

S^erquem l^at a. a. D. nod^ berfd^iebene optifc^e Unter= 
fuci^ungen befc^tieben, bie er mit §(üf figfeitölametten angeftettt l^at. 

8nft<)nmpe »on ^Robert ©itt.*) Sei biefer "ißumpe, 
»etd^e in Sigur 18 im SSerticalburd^fc^nitt batgefteDt ift, toirb 
ber 9taum jtoifd^en S^linber unb Solben mit einer nid^t üer= 
bunflenben glüffigfeit, £)d, gefüllt unb biefe bebecft aud^ alle 
SHc^tungen unb SJerbinbungen. Sluf fold^e SBeife »erben 
bie Uebeipänbe bermieben, »eld^e bei anberen Suft<)um<)en 
burd^ ben fd^äblid^en 5Raum l^erbei gefül^rt toerl^^n. ®^ 
ift bieg eine 3bee, bie fd^on bor längerer ßdt bei !?uft= 
comprefftonömafd^inen realifirt toorben ift. Sigentl^ümlid^ ifl 
ber ®'iä'\äitn ^um^)e ferner bie iäinrid^tung beg eij(inber= 
bedtefö, burd^ »eld^e ber Kolben bem Sinpuffe beö Sltmo= 
fpl^ärcnbrudfe^ entzogen toirb. SBie bie gigur jeigt, l^at ber 
€^Itnberboben a bie gorm einer ®(odfe unb ragt in ben 
^umpenftiefet b l^inein/ fo ba§ gtoifd^en beiben ein ringför= 
miger 9taum frei bleibt. 3m oberen Z^dk^ beö S3obeng ift 
baö SSentil c angebrad^t, burc^ toetd^e^ ba§ Siol^r d, ^(i§ 
mit bem auö^upumpenben ©efäße in SJerbinbung ftel^t, ab= 
tted^felnb geöffnet unb gefd^(of[en toirb» 2)aö SSentU trögt eine 
©})inbe( mit bem Äuj)fertotben e, »elc^er in ber l^o^Ien ©tange 
f be« großen ÄoIben§ g mit einiger 9Jeibung gleitet 3n gotge 
beffen öffnet ober fd^Iie|t ftd^ ba^ SSentit beim 3(uf= ober 9tieber= 
^ange beö Äolbenö. Da aber, loie nac^^er gezeigt »erben »irb, 
biefe^ SSentif »äl^renb eineö 2l^ei(e§ beö ÄoIbenaufgange§ ge- 
fd^Ioffen bleiben mug, fo ift eine fpiralförmigegeber an bem ®enti(e 
angebrad^t, »etd^e baffetbe eine ^dt fang nieberbrüdft bi§ ber 
Äolben l^inlänglid^ l^od^ gel^oben ift. ®er ^auptfolben fd^liegt fic^ 
ber gorm be^ Sijlinberboben« a an. 3n feinen oberen S:i;eil ift 



*) Rövue industrielle, d^c. 1974, p. 419. ^ol^tcd^n. Sen* 
tralbl. 1875, p. 161. 

Sal^rB. ber ^finbgn. XI. 8 
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gig 18- l)te ^oIBenpange 

f eingcf(j^raufct, 
n?e((^c mittet« 
eine« änfafee« 
bie Äupferfc^eibe 
h feftl^ält, bie 
eine Sfeeil^e Don 
3)urt^Bo]§tungen 
im oBern, ebe= 
nen SEl^eile te« 
ÄolBen« Bebecft 

S)Qmit nid^t 
bur(]^ eine Som- 
prefpon ter Üuft 
im oBern Sl^eifc 
ber l^cl^ten 
^o(Benftan0e 
bem fioIBen e 

entgeflengeats 
Beitet toetbe, ifl 
ber testete am 
9ianbe mit üer=: 
ticalen ^ugen 
üetfel^en, toelc^c 

ber Suft ben 
S)ur(i^gang üon 
ber einen ©eitc 
jur anbem gc= 
ftatten.35ie Heine 
ÄoIBenftange 
füöt üBrigen« 
bie Deffnung, 
burci^ toe((i^e fie 
an« bem 3)edeC 
be« großen ÄoU 
Ben« ]^erau«tritt , nid^t tJcUftänbig au«, loa« einer Weinen 
SKenge Suft ben S)urc^gang gemattet, auf bem S^linberbedet 
ift ba« automatifd^ p^ öffnenbe Sentit i, jur g\:ö6em S3e= 
tt)egli(^feit in einem ®efäg mit De(, angeBrac^t. 
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Um bic $um})e in Ül^ätigfeit ju fegen, l^eBt man fic 
junäd^ft t)on Dem 93oben a ab, flößt ten Äotben g tief niet)er 
unb icL^t, inbem man ben ^al^n 1 öffnet, au« bem ^ol^te k 
Del in Den S^linber treten, 6i« ber 9taum über bem Äolben 
tl^eiltoeife bamit gefußt iji. ®ann jiel^t man ben ffolben ju^ 
rücf, fi^Iicgt 1 unb fegt ben S^linber auf ben SSoben auf, 
»orauf bet 3l))parat arbeit^fäl^ig ijl. beginnt bet Äolben g 
feinen Aufgang, fo loirb ba« Sentit c buri^ bie ©piratfeber 
junäci^fl gefd^(of[en gel^atten, bamit nii^t« bon bem Öel unter 
bem Äolben in ba§ Stol^r d tritt; »enn aber g genügenb. I^od^ 
fielet, fe ]^at fic^ ba« y?ibeau be« Dete« ernietrigt, bie geber 
tritt nun außer SBirffamfeit unb c l^ebt fid^, toie e« bie 
gigur barfteöt» S« bringt jegt Suft au§ bem Siecipienten 
burd^ t>a^ SRol^r d in ben »öHig luftleeren 9iaum jtoifd^en a 
unb g, bie Suft oberl^alb g toirb bur(^ ba« 3luö6(afebenti( i 
aufgetrieben. 3P 4)er 2)ru(f oberl§a(b g jlärter afö unterl^alb, 
fo toirS eine geringe SKenge De{ burd^ ben 3^iW^^T^«^"^ ^^^ 
ifleinen Äolbenftange unb ber Sol^rung- bon g in ben 9taum 
unterl^alb g gepre|t. 

ÜDa toäl^renb beö ganjen ffolbenfaufeg ber: untere Xf)di 
bon g immer in De{ taud^t, fo fann feine J?uft jmifdf^en Si)= 
(inber unb Kolben treten. 

SSeim 9?iebergange oon g loirb aöe unterl^alb g befinb= 
(id^e 8uft burd^ ben 3tt>ifc^enraum, ben bie Meine Äo(benftange 
fö§t, aufgetrieben, toäl^renb ba^ ©augbentU c gleic^ mit 8e= 
ginn beö SRiebergange^ gefd^foffen toirb. 

SBeil Äupfer unb SSronce fc^neU angegriffen trerben, em= 
pfiel^ft fid^ Sifen jur §erftellung ber ^umpe. 

Ouedffitberluftpumpe t)on Sa« ÜKariöma«.*) 
3»>ei gußeiferne (Sefäße AA (gig. 19) pnb an ben Snben einer 
über eine 9ioIl[c (aufenben ©d^nur aufgedrängt, fo baß fie fid^ ba6 
©(eid^getoid^t ]§a(ten. Sie finb mit Ouedffttber gefußt unb [teilen 
burc^ ©(a^rö^ren D unb ffautfd^ufröl^ren E mit ben @(a«= 
battonö CC in SSerbinbung. SBirb eineö biefer ©efäße in 
bie ^öl^c gel^oben, fo fließt baö Ouedfptber in ben bamit 
communicirenben Saßon unb treibt bie Suft burd^ bie oben 



*) Comptes rendus, 1874 sept. 21, p. 676 ; 2)ing(er*3 :|)o(^ted^n^ 
Sourn. 53b. 214, @. 220. 

8* 
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gi^ 10, 



nicirt, 



Bison«: t^ M§ onccre @ffaB 
mn mefrr al§ 76 &iiUinctcr 
gfinnkn, fc fitf§t ou^ ton 
^Boäcn to^ Cnedfiffifr onS nnt 
f§ crnftebt bifr ein luftleerer 
$hmxL Xie @(a^Bal[cn$ ctm^ 
mmiiciren iridtr mit tem %e^ 
cinenten G tnrc^ ©fo^^ren H, 
tcelcbe ii§ nahe auf ten Scten 
ter ^Bollünd rei(^ 3n golge 
iriefer änurtnung teerten tiefe 
ättbren tcn felBft o^defperrt, 
fcfealt CuerffUter in tie SSotton« 
tritt SntererfeitÄ ifl ein 3>tT*^= 
fhwnen ter i?uft in tie Sauend 
tnrc!^ tie 6a)>)>iOarre^ren nic^t 
mcglicj^, teeil tiefelte, um turcb 
ten Xnbulu^ I }n entteeii!^, 
i^ren 355eg turt^ eine tunne, 
in tem gebogenen 9to^ J ent= 
l^Itene unt tie untere SNüntung 
ter 6<q)inarro^re abft^Iie^te 
Duecffirberfd^t^t nehmen mug. 
Gntftd^t nun im Satton ein 
SJacuum, fo fleigt Ouecffilber in 
tie 6cn>iilarr5^re unt »erl^intcrt 
ten antritt ter ?uft. 

Sßill man tie im 9tecipienten 
ent^Itenc ?uft fammcin, fo mug 
man tie lubufatur mit tem 
betreffenten ©el^Iter terbinten. 

3ur ÜWeffung ter ?uftter= 
tünnung tient ta^ Sarometer K, 
teeld^e^ mit tem SRecipientcn 
correfpontirt. 

!Den Luftzutritt termittett tie 
M, teeld^ eincrfeitö mit tem 8feecij)tenten commu= 
antererfeit« in ta^ Oucdftlber taud^t, teetii^e« in 
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gig. 20. 



t)em gebogenen SRol^te N entl^attcn ift. iDurd^ §eBen unb 
©cnten t)c« ^autfd^utrol^re« xo'itt t)a^ Snbe t>on M 
nad^ SelieBen entblößt nnt> baburi^ t>a§ Ouedtfitkrniücau 
geändert, toot)ur(^ ter Suftjutritt jum Siecipienten biö auf 
1 SKiöim. genau tegulirt Wirt). Um mit einem Beliebigen 
®afe ju qcperimentiren, l^at man t>en Betreffenden ®a^s 
bel^älter mit ter luBufatur P in SSerBinbung ju fegen. 

3l(^ SSotjüge biefer ^urnpe n)erben gerül^mt: Billiget 
$tei^ (36 granfen), leidste 3ngangfetjung, rafd^e SlrBeit 
Sei 6 Sitcr 3n^alt be^ 9iecipienten evl^ält man in 4 ÜKin. 
eine Sufttjetbünniing , bie bi€ l SWm. gel^t. 
%ttmx (ann man bie enttoeic^enbe Suft lei^t 
auffammetn, fonsie BerteBige (Safe Bei ungefäl^t 
l aWm. 3)rucf bem SRecipienten jufül^ren. 

Sin einfacher Slpparat jum 
8uöj)umj)en t>on tJ^^tfci^en ifl in 
gigur 20 bargefleHt. *) ®ie Einrichtung 
ip bcrart getroffen, bag man bie mit SBaffer 
geffidte gtafc^e mit ber SJtünbung unter 
333affer tauchen, in biefer Stellung ba§ 
SBaffer au^pumj^en unb fo bie glafci^e tuft= 
leer machen fann. 2Ran Benu(jt 'oa^ einen 
S^Iinber a mit ÄotBen b, bur4 beffen l^ol^te, 
mit ber $anb]^aBe g »erfel^ene ÄoIBenftange 
ein ©tängelc^en d l^inburc^ gel^t, mit beffen 
^Kfe ber ©töpfel au§ ber ^(afd^e gebogen 
unb n)ieber auf biefe(Be gefegt loirb. 

S)a^ «erfahren felBft ift folgenbe«. 
iWan gitiBt bem S^linber a bie umgefel^rte 
Stellung üon ber in ber gigur angcgeBenen, 
fc^ieBt ben Soften fo tief a(^ möglid^ auf 
ben ©oben, fd^rauBt ben 3)e(fe( i aB, füüt 
ben S^linber mit SäSaffer, fd^rauBt ben 
3)ede( »ieber auf, öffnet ben §al^n h unb 
jiel^t ben to(Beu fotoeit in bie ^iJl^e, ba§ Saffer burci^ h 
austritt. S)ann ift äße Suft jwifc^en b unb i ent= 
fernt. 9?un feiert man Den «jjparat um, Befefiigt i^ in ber 

♦) Scientific American, August 1874, p. 75. 
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in ter Sigur angegebenen ©teHung nnb gie§t fcurc^ bic JDeff- 
nnng e SBaffer 6td ^unt Ueberfüegen ein. Xk luftleer ^u 
nuMl§enbe glafd^c »itb bann mit SBaffer gefüllt, »erPöpfelt 
unb geftüTjt in bie Deffnung e bic^t eingeßedft. ^ann nimmt 
man ben Stoffel mittel^ be^ @tange(^en^ d au§ ber 9(af(j^e 
unb jiel^t bei offenem ^al^ne h ben Äolben b fo lange l^erab, 
bi§ ba« bcm Äolben folgenbe SBaffer au« ber gfofc^e entfernt 
ift. hierauf n>irb ber ©to}>fe( »ieber aufgefegt. 

Barometer* 

6in SJariationöbaromctcr, toctci^cö bcinal^e unbe^ 
grenjte (gmpfinbüd^feit befi^jt, fajl mit feiner Äcibung bel^aftet ift, 
nur einer einzigen, o^ne 3citber(uft anjuflellenben Seobac^tung 
bebarf unb ein fo geringe^ Irägl^eit^moment ^at, bag e^ ben 
©d^toanfungcn be^ Suftbrutfe^ im Sruc^tl^eU einer ©ecunbe 
folgt, l^at g. Äol^lraufiä^ auf folgenbe äBeifc l^ergcliettt.*) 

35er luftleere SWetaöring eineö Sourbon'fc^en äneroibc^ ift 
einerfeitö an einem ^altcr fejigcfc^raubt, mäl^renb ba^ freie 
6nbe mit -feinem abgerunbeten Sorfprunge an ein ©piegelc^en 
in aWetaHral^men ftößt, meld^eö an fleincn ©tal^lfebern (©treif= 
d^en ^cnbelftal^O aufgehängt ip. a)er ©pieget muß bei nieb= 
rigftem Sarometerjtanbe nod^ ftd^er an bem SSorfprunge an= 
liegen, ^nx rafd^en Serul^igung bon Vibrationen bient ein 
angelötl^eter fCeiner gtügef, ber in ein ®efa§ mit @(^cerin 
untertaud^t. Sie Seoba^tung erfolgt, naci^bem baö Snjirument 
auf einem Sanbftatio feft aufgehellt aorben, mit gemrol^r unb 
S?ertical=©cala auf getoöl^nfid^e Slrt 

Äol^Iraufd^ ^at feine ©ca(a ettoa 3 3»eter bom ©}5iegcl 
entfernt angebrad^t unb eö entfpred^en 25 ©calentl^ile etioa 

1 SJiiHim. beö Ouecffilberbarometerö. SRafc^e^ Oeffnen ober 
©(^liegen ber Sl^ür in einem Seobad^tungöraume bon etwa 
300 Subifmetern bewirft fd^on eine Bewegung beö 93i(be« um 

2 bis 3 ©calentl^cite. 

®ie mit biefem Saromcter angebellten Seobad^tung^reil^cn 
jeigen, ba§ ber !2ufti)rud fetten aud^ nur furje ^dt conftant 



♦) ^oggcnb. ton. S3b. 150, (S. 423; daxV^ ^fte^cvtorium X, 

85. 
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BtciBt 9Keijicn^ ftnbcn bie S(cnberungcn, Bi6 auf fel^r Weine 

®(i^tt)an(un0en, (letig fiatt 5lnbcr« ju ^tittn Belegter in% 

too bie ©c^toanfungen, toenn aud^ an fid^ flein, rafd^ in entgegen^ 

gefcfeter 5Rid^= 

tung auf ein= S^9- ^^^ 

anbcr folgen, 

toic bie 6ei= 

ftel^enbe'^Jigur 

21 erfennen 

tagt ajie obere 

Guyüe gieBt b» 

(Sangtoäl^renb 

breictSWinuten 

am 26. geb. 1873 an, einem ftütmifd^en SEage; bie S^otirungen 

erfolgten t)on 3 ju 3 See. Die untere Surtoe ift auö 8eobad^= 

tungen »äl^renb eine§ mäßigen §age(f(i^Iageg am 30. SKai gett)on= 

nen. 3)ie ganje §ö]^e ber i^igur entff rid^t einem Tim, Ouerffilber. 

Äol^traufd^ l^at im©om= 
mer »äl^rcnb l^eftiger ®e= 
»itter beobad^tet; aber nie 
toar ein ^VL^axamtn^an^ 

ber ©ci^n>anfungen mit 
S(i§f(i^(ägen erfennbar. 

äncroibüonSBei(en= 
mann.*) ®affe(bei|iä^n= 
ftd^ bem @o(bf(^mib'fd^cn 
(f. biefeg 3a^rb. VII, ®. 
67), toie bei biefem ifl bie 

^ebeIüBerfe(jung erfe^t 
burd^ eine mifrometrifd^e 

SSorrid^tung. Sei bem 
®oIbf(3^mib'fd^en SlneroiD 
brü(ft aber bie 2Kifrometcr= 
f(i^raubc gegen bie S)ofe unb 
tritt ber ^ufbläl^ung ber= 
fe(ben l^inbemb in ben 333eg ; 
c5 ip bal^er erforberlid^, nad^.jeber Slbtefung bie Schraube ^tx= 




*} 3«itf(3&r. ber öfterr. 



f. SWetcovoIogie, 1874, @. 171. 
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au^jutrcl^en, fofcalD eine äbnal^me te« ?uftt)ru(!c§ ju erwarten tp* 
SSergigt man tiefe aWaniputation, fo fann t>aö 3nflrument üer= 
borben »erben. S)iefen UebelftanD t>ernjeit)et Die SBeilenmann'fd^e 
ainorbnung. 3n Der Süc^fe A, gig. 22, BeftnDet fici^ Die luftleere 
3)ofe, auf Deren S)eefe( ein l^orijontaler Slrm angebrad^t ifi, Dcffen 
mit einer j^orijontalen SWarfe a bejcid^ncte SnDfläci^e fid^ in 
einem ®c^(i(5 Der S)ofe parallel gu Deren äd^fe betcegt Sluf 
Die 3War!c a »irD mittetö Der SKifrometerfd^raube B, Die mit 
einer getl^eilten Srommet C üerfel^en ift, Der l^orijontalc gaben 
b eingefteHt, welcher an einem jtoifd^en Den ©d^ienen FF t>tx^ 
ft^iebbaren ©(^litten E angebrad^i ift S)ie äblefung erfolgt an 
ter ©cala auf einer Der ©d^ienen F unD am 3nDejc G t)or Der 
Srommel. 2)er S)eutüd^feit toegen ift Der 3)?i!rometerap}>aröt 
in Der gigur ju grog ge^id^net 

SlneroiD, ©Aftern Steig, aug Der gabrif üon 9t. 3)eutf (^= 
bein in Hamburg.*) 35aö ^rincip Diefe« 3nftrumente^ fleHt 
Die fd^ematifd^e ©fiae gig. 23 Dar. S)ie (uftkere 3)ofe greift 

gig. 23. 




an Dem einarmigen $ebe( ABC im fünfte B an, toäl^renb 
Daö GnDe (3 Durc^ eine ftarfe ©piralfeDer angejogcn toirD; 
Dabei ift AB gleid^ ^/lo Don AC. 23ei C bepnDet ftd^ Die 
©ca(a, »eld^e p^otograpl^ifd^ l^ergefteHt unD 3 üKiflimeter lang 
iji; Da« iKiaimeter ift Direct in 100 Sl^cile getl^eilt, Jaufenb^ 
fiel SOtiUimeter fönnen noc^ gefd^ägt n)erDen. 3)ie Slblefung 
erfolgt mittefö SWifroffop. 

SJerfud^e über Die ©enauigfeit Diefe« 3njirumente6 finD 
Don ^rof. Sorban in Sarl^ru^e angefteHt »orben**), toc(= 
djtx baffelbe mit je einem Slneroib Don Staubet unD öon 

*l g- ^» 9i"Ö- UcScr Die 2(u8fü^rung Don ^öJ^enmeffungcn 
mit Dem liicrcibbavometer, @i?ftcm SRci^. 1874. 
**) 3ettfd(|rift für ä>crmcf[ung«»efcn, 1874, 364. 
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®o(t)fci^mit) unb mit einem OuetffilBetBatomctet Bei §%n= 
meffungen ücrglid^en l^at ®abei ^at fid^ nun aöcrbing^ baö 
9?aufcef f(^e Snjitumcnt toeit beffet gezeigt, at« t>ic neue Son- 
ftatction, t)oä^ ftnt> biefe SJerfuc^c no^ nici^t abgefd^(of[en unb 
„ toal^rf^einlid^ toütben", tt>ie Dr. $au( ©(i^tciber in 
Sl^emni^j 6emer!t*), „bie älngaBcn be« $Rcife'fd)en Slnetoibe^ 
richtiger auffallen, toenn bie SEcmperaturen ni(i^t linear; \on= 
bem minbeflen^ mit einem quabratifc^en ©liebe in 9te4nung 
gcbtad^t njütben." 

am a. D. fiefd^reiBt ©(J^ reib er andtf einen 
8l)>j?arat jur "ißrüfung üon 3lneroiben ol^ne 
8uft))um))e» ®aö äncroib toirb in einen gu^eifernen Äapen 
öon )>affenber gorm gebracä^t, ber oben burd^ eine @(aö^)tattc 
gcf(!^Coffcn unb mit jtoei ^äl^nen i)erfe^cn ip. 3Mit bem einen 
^al^ne ift ein SKanomcter ober Sarometer öerbunben, ber ans 
bcre pellt bie SSerbinbung mit ber atmofpl^ärifd^en !2uft l^cr. 
2Ran öffnet nun perft ben le^^tertoäl^nten ^a^n unb fteHt 
ba§ ®efä§ in SSSaffer, xodä^t^ erwärmt »irb. 3)aburc^ erl^ätt 
man eine 83eobad^tungörei^e bei nal^eju conftantem S)ru(f 
aber ficigenber SCem|)eratur. 3Benn bie £em})eratur auf 
ettoa 50** geftiegen ift, fo (daließt man ben ^al^n unb lägt (angfam 
erfalten. S)ie§ giebt eine jtoeitc Seobad^tungfreil^e bei ab= 
nel^menbcm S)ru(f unb abnel^menbcr Temperatur. 
2Ran fann bie SlbÜil^tung bi^ auf — 20^ treiben enttoeber 
bur(]^ fflenuljung einer groftmifd^üng ober inbem man bie S3eob- 
ae^tungen an einem falten SBintertage aufteilt. J?ä§t man 
nun etooa bei — 10** langfam 8uft eintreten, fo befommt man 
eine britte SReil^e bei junel^mcnbem 35ru(fe unb con= 
flanter niebriger Temperatur. (Srn)ärmt man bei ge= 
fd^toffcnem ^al^ne, fo ergiebt flci^ eine merte JReil^e bei ju= 
nel^menbem ©rucfe unb junel^menbcr Siemperatur. 
„Sei bem praftifc^en ©ebrau^ toirb man einfaci^ bag 3nftru= 
ment bei l^ol^er Temperatur abfperren unb moglid^ft luftbid^t 
abfd^liegen» hierauf wirb man bag 3nfirument eine ^dt 
lang in »armer Suft ftel^en laffen, bann l^erau^ in bie SBinter^ 
falte bringen, njicber einige Slage [teilen laffen, toieber in bie ftalte 
bringen :c. Seobad^tungen beg Sarometer^, be^ SWanometerg, 



*) iDingler« Sourn. ^b. 2i5, @. 36. 
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beö Slncrotec^ unb bcr Ztmptxatax bcffelBen gcBcn btc ©atcri 
jut 33erc(^tiung bcr Sonftanten in ber 3icbuctionÖfonnct." 
S)icfe %oxmti fc^tägt ©t^rciBer in .ber ©cflatt 

+ e,T + e,T^+e3T3 + ... 

+ f,aT + f,aT + f,TT+.... 

+ g.a^^ + g,a-^T + ... 
üot; baBei fmb B^ unb B bie auf 0** tebucirtcn Saromctcr- 
ftänbc jur 3cit T, unb jut ßcit T, r =. t — t^, t^ bic £ent= 
j)cratur bcö äneroibe« jur 3«it T^, t bicjicnige jut 3eit T, a = A 
— Aq, Ao bic änctoibaBtefung jur ^dt T^, A bicjcnigc jut 
3eit T; bic ®rö§en c, d, e, f, g cn^(i(ä^ tocrbcn mittetö ter 
^etl^obc bcT ffeinjien Ouabtate auö ben Seobaij^tungcn bc= 
Tcd^nct 

^ona^^atatt htt Snfeften. 

3u benfc^on mel^rfacj^ inbicfemSal^rb. eriöäl^ntcn Unters 
futj^ungen »on 2anboi^ l^at SJ. ®. ^allcr in 83cm eine 
ergänjenbe SlrBcit geliefert*) 

aSa^ jucrjl bic £ona<)paratc ber Ääfer (Coleoptera) 
anlangt, fo fennt man bicjenigen ber ^ngicornier iSorffäfer), 
J>er ßlatercn, ©cotrupiben unb Stecropl^oriben fd^on l^infangtid^ 
(ücrgL Sal^rg. VII. biefeö 3a]^rB. ®. 105). 

®en Apparat ber ©attung Crioceris l^at ^ader gc= 
naucr unterfuci^t. 3)a ein jirpenbe^ Silien^l^nc^cn feinen 
Äopf gerabe fo auf unb ab bctcegt, »ic t»ir bie^ Bei einem 
Sorffäfer feigen, fo bürfen toir annel^men, bag bei bcibcn bic 
2^onap))arate an bcmfclben Drte »erborgen finb. 5Run befinbet 
ftd^ bcr S^onapparat bcr Socftäfer aitf bem in bie ^öl^Iung be^ 
^rotl^oraj l^ineinragenbcn gortfa^c be« SKcfotl^orajc unb er be= 
fielet na^ SanDoi^ auö einem mefferfd^arfen , feinen ?cijld^cn 
unb einer SD?cngc querer SRitten. äcl^ntid^ bei Crioceris. 



*) UcBcr einige bis je^t n?enigcr befanntc ^ona^)i)aratc ber 
Snfeltcn. „3)er joologif^e ©arten", ^lefauSgeg. öon Dr. g. (£, iÄott. 
XV. Sal^rg. (1874), @. 106 u. 223. 



Digitized by VjOOQIC 



2:onai)paratc ber 3nfctten. 123 

^icr ücrtänflcrt fid^ cBcnfall^ bcr äRcfotl^oraj üor bcm Sd^Kbd^eii ; 
nur ip ber gottfatj 'i^i<^t fcgetförmig etl^abeu, fonbcrn l^at Die 
gorm cinc^ Iängli(]^cn SJicrcrfc« , baö üorn ftatt brcicdig aug= 
flcfc^nittcn ift. liefen fd^iüai^ crl^abencn gottfa^ tl^cüt eine 
Heine longitubinale Seifte in jtoei ftjmmettifc^e |)ä(ften, üon 
benen jebc für fidb jieralid^ regetaäßig granuUrt ift. 3)er 
^rotl^oraj ift Betoeglid^ unb trägt nad^ innen ju an feinem 
außerften l^intem 9ianbe ein erl^abcneS fe^r feineö Querleiftd^en, 
baö in ber aKitte einen äuöft^nitt für bie Sängöleifte be« 
SKefotl^oraj befigt. ^Reiben nun bie ermäl^nten Stl^eile über= 
cinanber l^in unb l^er, fo entfielet ein jiDar (eifer, aber l^örbarer 
2^on, ber inbeffen nur bann l^eröortreten »irb, »enn bie fid^ 
xeibenben ^Vaiftn üöClig uubel^aart finb. 3)eni entf^jreci^nb 
finben »ir benn aud^ bei ben übrigen Slrten ber ©attung 
Criöceris einen äl^nlic^en Slf parat, ebenfo bei ben S)onaciben; 
ba bcrfefbc aber mit feinen ^ärd^en befe^t ijt, fo »irb bie 
feine (Snttoufelung beg STonc^ gel^emmt. 

Sinen äl^nlid^en S^onapparat, töie il^n Sanboi^ bon Ano- 
bium pertinax befd^rieben, befi^en aud^ A. tesselatnm; striatum 
unb carpini, fotoie Mycterus curculionides. SSon' legterem 
erjäl^ft Öacorbaire: „S)ie aKännc^en fc^Iagen il^r §inter(eibö= 
cnbe auf ^olj, auf »eld^eö fie fid^ niebergelaffen , mit fold^er 
^cftigfcit nieber, ba^ ba ein jiemtid^ (auter Son entfielet. 

8ln ben 2:onapparat ber 9?ccrop]^oribcn fc^tiegt fid^ ber= 
jenige bon Pelobius Hermanni an, ben Surmeifter unter ben 
Snfeftcn anfül^rt, bie burd^ ^Reiben einen SCon erjeugen. äud^ 
3to^off fagt, bag biefer ^äfer feinen Ion burd^ S^xpcn mit 
ben Siügclbedfen unb bcm ^interleibe l^eroorbringe. 3)icfc 
Sautäugerung wäre um fo merhoürbiger, al« eö bie einjige bei 
SBaffcrfafcrn befannte fei, bie burd^ einen eignen lonapparat 
ju ©tanbe fäme. 

äcl^nlid^ tt)ie bie ©eotrupiben bringen auc^ nad^ Satreiöe 
bie ^imelicn burd^ 9teiben ber Seine gegen einanber ober 
gegen ben Körper einen 2avit l^erbor. Surmeijler erwäl^nt M 
^ierl^er gel^örig aud^ Copris lunaris unb Trox sabulosus. 

äud^ Cychrus unb einige Surculioniben , tt)ie Crypto- 
rhynchus lapathi unb üerfd^icbenc fleine Seutorrl^^nd^en 
jirpen nad^ Sml^off burd^ ^Reiben ber glügelbedfen am $inter= 
leibe» 83on Heterocerus ertoäl^nt berfelbe, ba§ ber 2on ]^cr= 
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DotgeBtac^t merbe, intern bte $tnterf(^enfe( mit einer erl^abenen 
?ang^(eiflc il^rer Onnenfeite über eine Seipe ber erjlen Saui^ 
platte fheic^en , to(n2 gan^ al^nlic^ u)ie Bei ben @eotrtt))iben iß. 

äuö ber gamiCie ber ©erabfIfigCer (Orthoptera) er- 
mal^nt Sanbot^ Befonber^ bie Scribiben, Sucußiben unb Xd^ 
tiben; le^tere mit bo))))eCtem 9))parate, einem gemol^nlit^n Sion? 
ai)j)arate unb einem »erffimmerten, nad^ Analogie beö Bctreffenben 
Organe^ Bei ben (Sicaben geBanten <Stunma))))arate^. 

5Beiben äcribien toirb ber jirpenbe Ion jur Segattung^ 
}eit Don ben äRdnnc^en burd^ SieiBen ber $interfc^nfe( an 
ben glügetn l^erüorgeBrac^t. Srflere l^aBen eine mit Betocg^ 
liefen ^a^xi^cn Befe^te l^ertorragenbe SIber, ber an ben ^lügetn 
eine fd^arffantige er^aBene ?ang^aber entfprid^t 3)ie 3^^I 
ber ^affnäftn auf ber ©c^enfefaber toed^feft jtoar ungemein, 
toä} Betrad^tet e^ ^aDer ai^ eine SlBnermität, ba§ er einmal 
Bei Stenobothrns viridis auf ber einen (Seite 98, auf ber 
anberen aBer gar feine 3^^"^ f^^^- ®^i ^«^ ©attung Tetrix 
finb nun bie glügetbccfen »erfümmert. Der (eife jirpenbe Son 
ber SÄännd^en !ommt l^ier auf ettra^ anbere SBeifc ju ©taube, 
namfit^ burd^ SReiBung ber $interfc^enfe( an ben Seiten ber 
SSerlängerung beö ^at^ft^iCbeö. S3ei mifroffopifd^er SeoBac^r 
tung fanb ^Ber ade inneren äbern be« Sc^cnfctö mit famm* 
förmig prücfgeBogenen ^af^ntn Derfel^en, augerbem aBer bie 
3nnenfeitc ber ©d^enfet nodi mit einer äWenge Heiner ffiärj^ 
d^en Befefet; baö verlängerte $)a(^fc^itb bagcgen trögt eine 5IKenge 
unregelmäßiger, Heiner Vertiefungen. 2)ie Hauptrolle Bei ber 
Üonerjeugung fpie(en j[ebenfaW bie geBogenen S^^^- 

Sinige toenige äcribiben, toie Oedipoda coerulescens, 
Stenobothrns apricariam, l^aBen patt ber gejä^nelten ©c^cnfeU 
abcreine glatte erl^aBene ?cifle mit fel^r »cnigen, untJoUfommenen 
3ä]^nd^en ; bic^ l^at einen toeit gebämpfteren ion jur golge 

änbern fel^ft ber Apparat ganj unb fie erjeugen auf anbere 
äBeife einen Saut. @o Bcnu^t Pachytylus stridulus feine 
DBerflügel nid^t »ä^renb bc« ginge«, fonbern l^ält fie aufreii^t^ 
»jäl^rcnb bie Untcrflügel f«^ auf unb aB Bctoegen. 3ebe«mal 
nun, loenn fte mit ben flarf entwidelten Slbern ber Ic^teren 
an bie DBcrflügel fc^lagen, l^ört man ein flappernbeö ©eräuf^. 
Steteophyma grossa flrcift mit ben ©pitjen ber l^interen 
©c^icnBeine am oBern 9tonbe ber l^arten glügelbecfen l^in unb 
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fc^ncHt fie bann am Snbc j[ctc^ma( aB. üDabuvd^ cntftel^t ba^ 
«igcntpralid^c Änipfcn, ta§ man im ©ommcr auf aBgcmäl^tcn 
SEBiefcn l^äupg l^ört. Sine SWcnge äl^nlid^cr 33eoBad^tunacn 
Bringt ©icBolb. 

Unter bcn©d^mcltcrttngcn l^aBcn S:ona|)partc : Eupre- 
piä, Orthosia, Vanessa Jo; allgemein Befannt ijl nur Der 
S^on t)ön Acherontia Atropos, bem Jobtenfopf. Slud^ bie 
9taupe biefcö ©d^toärmcr^ foU nad^ ÜK eigen einen S^on üon 
fi(^ geBen fönnen, bod) I;at Malier* bieg nie BeoBad^ten tonnen. 

äud^ in ber gamilie ber^i^menopteren gieBt eö nur 
toenige 3lrten mit S^onapparat, unb biefer x^ nur unt)oIIftän= 
big Befannt. @o toirb oon einigen e^otif^en gormiciben Be= 
ritztet, bag fie nad^ 3lrt ber SlnoBicn einen S^on erzeugen burd^ 
änfd^ncKen il^reS topfet gegen eine l^arte Unterlage. S3ur= 
nteifter gieBt ferner an, ba| äWutillen, »ie Mutilla europaea 
Beim Serül^rcn einen S:on Igoren (äffen. 

3)ipteren unb ^^menopteren, Bei bencn fel^r t)on= 
fommene ©timmäu^erungen auftreten, erzeugen auci^ Beim %lxt= 
gen burd^ ©d^toingen il^rer ^(ügel einen S^on, toeld^en Sanboi^ 
ben g^ugton genannt l^at. DerfelBe l^at außerbem gefunben, 
tag bic glicgcn ber ©attung Stratiomys im ifluge ein fnar= 
renbe^ Oeräufd^ burt^ SieiBung ber glügelfölBd^en an ben 
glügetourjelgetenfen l^erüorBringcn. 

Sei ben 5rteuropteren- treten eBenfaH^ bie Sonapparate 
gurfidf gegen bic ©timmäugcrungen. Singer bem glugton ber 
SiBelluftben, ben J^anboi^ bem teifen Sniftern be§ ®d^i(fe§ 
taufd^enb äl^nüd^ fanb, pnbct man Bei ben einl^eimifd^en 9?eu= 
ropteren nur nod^ Bei ber Süd^ertau^, Troctes pulsatorius, 
-einen i)bxbaxen Jon. Da biefe^ 3nfe!t nur 3/4 ginie gro§ 
ift, fo l^at man ben jiemlid^ lauten Son oft einem Ääfer 
(meift bem Anobium pertinax) jugefdjrieBen. ^aücr l^at fid^ 
-aBer burd^ genaue SSeoBad^tung üBerjeugt, bag in ber Sl^at 
bie 8tid^er(au« burd^ Sri^eBen unb Sieberfal^renlaffen be« 
Äcpfe^ unb ber mäd^tigen Siefer ben flopfenben £on erjeugt. 
ilel^nlid^e« Berid^tet ©meatl^man üon einigen S^ermitenarten. 
SaSerben biefelBen Beunrul^igt, fo fd^lagen fie mit il^ren 9iüffe(n 
auf bie äugeren Sl^eite il^rer OeBäube unb crjeugen fo einen 
lauten Zon, ben bie anberen 4 Bi^ 5 gug weit l^ören unb 
J^erBeifommen. 
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3n bcT gatnUic tcr ^emiptcrcn treffen »ir Bei t)cn 
SicaDen fel^r complicirte ©thnmo^jarate, lonopfarate abex finb 
nur kl Nabis sabaptera unt> Redavlns personatns Befannt. 
SSutmeifter giett an, t>a§ Dicfe(Ben bei ber ^crül^rung 2^ne tyon 
fi^ geben, ma> poax unter öcwegnngen Dcö Äopfeö; toa]^r= 
f(^einli(!^ »erten biefelBcn alfo Durc^ 9teiben be^ $>intet!opfc^ 
am ^|5rot^ora^ erzeugt. Roller l^attc mel^rfac^ ©efegenl^eit ben 
(eijcn, an baö ^^Jiepen ber 8Uien^]^n(^en erinucrnben Jon ber 
gemeinen ©t^reittoanjc ju beobad^ten. ®er §atö bicfcö Jl^ics 
reo, ber am obern l^interpen 9ianbe ein fel^r f(^arfeö Seific^en 
trägt, berCängert fic^ ettoaö unter ben fc^ilbförmigen fiat^en 
•»JJrotl^oraj unb ^toar biö ju einer ©teHe, bic fxdf burÄ eine 
»erl^äUnilmäßig breite l'eipe auöjei^nct. $on biefer $atö= 
(eifte bi^ an ben oorberften 9ianb gelten eine ^a^ fe^r feiner 
Ouerrittcn. (Boro6f)i biefe, alö au^ bic fci^arfe Seifte finb t)ie( 
feiner a(Ö bei ben Äafern, toaö bie größere $öl^e unb geringere 
©tärfe beö S^oneö bebingt. 

Sine umfaffenbe ©arfteflung ber Unterjuc^ungen über biefen 
©egenftanb giebt 8anboi^4n bent Serfe: Jl^ierftimmen. 3)iit 
66 ^oläfd^n. i^reiburg i. «r. 1874. 

Xöue bet aSafferfätte* 

S3ei feinen ^u^flügen inö ©ebirge l^at 3l(bert ^eim*) 
burd^ fad^berftänbige SKufifer bie Jone beftimmen (äffen, xotidift 
bie aBafferfätte burci^ ba^ Sluffd^tagen auf ©teinc ober auf 
größere säSaffcrmaffen erzeugen. 9Kan erl^ielt immer biefelben 
S^öne, nur in berfd^iebenen Dctaben. SJorl^erfd^enb ift ftet§ 
bag tiefe F, ba^ man a(^ bumpfen, »ie au§ großer gerne 
fommenben S^on l^ört, unb j^ar um fo ftärfer, je größer bie 
ftürjenben SBaffermaffen finb. 9Kan l^ört il^n nod) l^inter einer 
Sergecfe ober l^inter bid)tem 9Ba(be unb in Sntfernungen, too 
bie übrigen S^öne nid^t me^r toal^rnei^mbar finb. Sieben bem 
F tritt nod^ ber C-®ur-?lccorb CEG auf, aber minber ftarf, 
nur »ie ein fd)ön Kingenbe^ ©eräufc^; am meiften tritt E ^vl- 
rüdf. 33ei f (einen SBaffern l^ört man biefelben Jone 1, 2, aud^ 
3 Dctaoen l^öl^er; anbcre £öne finb nic^t beobachtet toorben. 

*) SBer^anblungeu ber naturforfd^. ©efcßfd^. ju Sd^aff^aiifen. 
3a^rg. 1873. 
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Seftimmitng ber abfolitten @4toinpng^$abIen ber ^öne* 

2)ie äRctl^obcn, todd^t man antoeubct, um tie ©(]^tüin= 
guttgöjal^Ien öon tijncnDcn Sörpcrn ^u ermitteln, fann man in 
Drei ©ruppen eintl^cilen: in grapl^ifd^e , afuftifc^e unD optifd^e. 

Die juerjl üün S33i(l^. SBeber 1830 angegebene gra^j^ifd^e 
äRetl^ote, bei rocld^er ein an bem fd^toingentjen Äörper ange- 
brad^ter ©d^reibjiift (eine jarte ©tal^tfeöer, ein ©(a^faDen ober 
bergi.) bie ©(^»ingungen (iuf eine gläd^e aufjei(j^net, ift jiüar 
Die birectej^e, aber aud^ bie rol^epe, Denn jebenfato l^aben bie 
?ange unb g(afticität be« ©d^reibjiifte^ , ber Drudf bef[e(ben 
gegen bie fortrürfenbe ©d^reibpäd^e , bie Dicfe ber 9tuj3)c^id^t 
unb äufäüige Unebenl^eiten auf biefer gläd^e Sinflug auf Die 
©enauigfeit be« Siefultate«. 

Unter ben f)5eciett afuftifd^en ÜWetl^oben ift am bcfannteften 
bie 53enu§ung ber Sirene. Da e^ inbeffen fd^toer iji, ben 
S^on ber ©irene längere ä^it conjiant ju erl^alten, fo bietet 
Diefelbe feine fo große ©enauigfeit, a(ö man benfen fi5nnte. 
am genaue jien ift ^a^ Don ©d^eibler angegebene SJerfal^ren, 
bei toetd^em ein beflimmte^ 3nterDaB , gewöl^ntid^ bie DctaDe, 
mittel^ einer größeren Slnjal^l Don ^ilföflimmgabeln in fö 
fteine SnterDalle jerlegt toirb, ba^ man bie Slnjal^fber ©d^toebungen 
jtoifd^en je jioei auf einanber fo(genben ©abe(n bequem jäl^fen 
ifann. Diefeg SSerfal^ren ifl jtoar jiemlid^ genau, aber fel^r mül^fam* 

Unter ben optifd^cn SKetl^oben ift bie Scnu^ung be^ Siffa« 
j u ^'fd^en ÜKifroffopeö am befannteften. 3"^äd^P 8^^^* ^^^ ^^= 
fal^ren, bcffen ^rinci)) l^ier furj in (Srinnerung gebrad^t toerben 
mag, nur ba^ Serital tu ig ber ©c^toingungöjal^ten jtoeier 
©timmgabetn an. 3ebe biefer ©abe(n ift am Snbe einer 3infe 
mit einem fleinen ©piege( Dcrfel^en ; ein ?id^tftra]^t fällt auf Den 
©pieget ber erflcn ®abe( , »3irb Don l^ier nad^ Dem ber jtüeiten 
®abe( reflectirt unb gel^t nad^ abermaliger Sieftejrion burd^ eine 
SonDejclinfc. SSenn Die ©abeln fd^toingen erbUdtt man bann auf 
einem jenfeit« ber Sinfe aufgehellten ©d^irme in golge ber 
längeren Dauer beö ?id^teinbrudEe« eine l^eöe tHnie. ©c^toingt 
j. S. bie eine ©abe( in einer l^orijontafen , bie anbere in 
einer Dertica(en (äbene, unb giebt erftere bie obere DctaDe ber 
legteren an, fo jeigt bie ßurbe in oerticaler 9tid^tung ein 
SRafimum, in l^orijontafer 9iic^tung aber jtoei SWa^ima. Ueber^ 
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l^aupt ijl baö Serl^aUnig tcr ^a\)kn tcr ÜKajima, »clt^ Mc 
4urt>c in bctecn SRic^tungcn l^at, gfeic^ tem SScrl^altni^ t)cr 
®<!^ti)m0ung§ja]^tcn bctecr ®abc(n. Sei genaueren Seoba(i^= 
tungcn ftettt man fcic gigurcn nid^t mel^ oBjectiö auf einem 
©ij^itm tat, fonfcem Betrad^tct fie fcurcj^ ein Tlifxo9top, bejfen 
Dtjecti» an Der jtoeiten ®abe( angeBrad^t x% alfo Deren £)6cina= 
tionen mit mad^t, toaffxtxit) Daö Dcular fepfte^t. (Statt Der erjten 
Oabet !ann mon Dann auc^ irgenD einen anDcren fd^wingenDen 
Äötper Benu^en, auf »eld^m mau fid^ Durc^ l^cHe SSeleud^tung 
einer Beftimraten ©tcHe einen Sicj^tpunft »erfc^afft l^at 

Siffajou^ fclBft l^at Darauf l^ingetriefen , Dag man Diefe 
aRetl^oDe mit äw^Wf^^öl^wi^ De^ ©cJ^eiBter'fd^en ^rincipeö jur 
Seftimmung Der aBfoluten @c^n>ingungdja]^Ien Benu^en !ann. 
SBenn man namlici^ Die 3Ki!rof(op=:®aBef Deö Siffajouö'fd^cn 
^ppdxate^ mit ein ^aar auDeren ®aBe(n toerglei^t, Die mit 
il^r nal^eju im SinHange fmD unD Die ©togc jal^It jtrifd^en 
Diefen BeiDen ®aBeIn unD jcDer öon il^nen mit Der ®aBeI Deö 
apparatcö, fo er^tt man Die ®(ci(!^ungcn , au^ Denen man 
Die aBfcIutcn ©d^mingungöjal^Ien Der Drei ®aBe(n Bered^nen 
!ann, S)ie nad^ Diefer äRetl^oDe Don Siffajou« an einer @aBe( 
t5on ettDa 64 ©d^toingungen angeftettten SReffungen toeid^en 
jeDod^ um mel^r al^ 0,3 !^o))))eIf($tt}ingungen Don einauDer aB 
unD geBen a(fo nur eine angcnäl^erte Seftimmung. 

auf einer SSerBiuDung Der äÄetl^oDen Don ^iffajou^ unD 
©d^eiB(er Bcrui^t aud^ Dag neuerDingg Don ä. S er quem in 
Sitte angegeBenc Tonometer.*) 2)erfe(Be (ic§ fld^ Don 
Äönig in ^ariö mer ©timmgaBeln fertigen, Die mit Säufern 
tjerfel^en pnD unD am SnDe einer il^rer 3^"^^^ ^i^^ ^^^^^^ Bi= 
-couDcje Sinfe tragen, Die alö DBjectiD Dient. S)iefe ©aBein 
fönnen na^ cinanDer auf DemfefBen ®efleH Befcfligt »crDen, 
toeld^e« Da^ Dcu(ar trägt. Durt^ Serfd^ieBung Der Säufer 
fann man auf Diefen ®aBe(n atte S^öne jtoifc^cn c (128 S)op^)et 
fd^iöingungeu) unD c^ erl^atten, tooBei immer einige Jone jtoci 
<iuf einanDcr foIgeuDen ©timmgaBeln gemeinfd^aftlid^ pnD. Äönig 
]^at Diefe ®aBe(n fo getl^eilt , Dag eine SSerfd^icBung De^ Saufs 
ge»3id^t§ um Den ßtoifd^enraum ^toeier ©trid^e eine äeuDerung 



*) Comptes rendus, 1S74 janv. 12, p. 125; ^oggenb. SCnn. 
«b. 152, (g. 158. 
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©cfKmmung bcr abfolutcn ©d^öotngungöjal^Ien bcr %Mt. 129 

ber Sonl^öl^c um jtoci üDoppctfci^toingungctt 16ctt)irft» 2)icfe 
®abtin finD Die ^auptftimm gabeln. 

au^ccDem gelberen jirat S^onometev not^ $i(f6ftimin= 
gabeln, tte feine Xl^eitog l^akn, aber DurcS^ ^erfii^iebung 
t)on Saufgetoid^ten auf aße 2:öne jtDifd^eu c uub c i gefUmntt 
»etilen fönucu. 

S)ic erfie $au|)t= unb t)ie erpe ^ilf^fümmgabel toetben 
auf <)af|cuben ©eftcßen, t>or einanber, in betfefbeu ^oti^ontaU 
ebene unb unter rechtem SBinfet aufgcfleHt; überbicf gefc^el^en 
bie ©d^toingungcn bcr ^auptfHmuigabcl , bte a(^ SSibroffo^)- 
bient, u>te ^mb^niiti^, in einer Serticatebene, mä^venb bie 
^ilfdgabel in einer |)0ri^ontaIebene fd^mingt. 

Um bie 6urt}en; xodö^t aud ber Sce^ften^ ber betben 
gegen einanber red»tn}in!Itgen ©(^tsingung^betoegungen entfielen, 
feiert auf bem Snbquerfd^nitt einer ber ^intm ber ^tlföftimrac 
gäbet mal^rnel^men ju {önnen, finb bort mit ®ummt einige 
glittcrc^en fein gepulöerten tlntimon« bcfeftigt, beffen gacetten 
bei [d^iefer Seteuc^tung mittele ?ampe unb ?infen ?id^t|>unftc 
t>on großem @(anje unb äugerfter gein^eit bifben» 9?ac^bem 
man ben 8aufcr bcr ^auptgabet auf ben erften ©trid^ ber 
^^eilung gefteflt l^at, bringt man bie ^i(fdga6et mit il^r genau 
in @b!(ang, inbem man ben Säufer berfelben t>er((^iebt unb 
juleftt Meine ©tütfd^en SBad^« an bcmfelben befefügt; man ri(^= 
tct fic^ biwbei nad^ r>^n Sronöformationen ber au8 ber Socjt= 
ftenj ber ©d^toingungen entfte^enbcn eUtptifc^en (Surte unb l^ört 
auf, »enn fx^ biefe(6e langfam t^erßeinert ebne t^re $orm ju 
änbern* 

hierauf x>erfd^iebt man ben Säufer ber ^au)}tgabel, bi« 
man jebe ©ecunbe ettoa eine ©d^mebung erhält unb fceftimmt 
mittete eines ä^W^^ genau bie S)auer ))on n)enigftend 50 
©c^ebungen unter Beobachtung ber DSciKationen ber ettip= 
ttfd^n Surt>en. Unter günftigen Umfläuben foß bie ©efammt^ 
baucr »on 50 ©d^toebungen bei mehreren Sefiimmungen nur 
um faum V2 ©ecunbe fc^toanfen, toaö 0,01 ©ec. für jebe 
©d^toebung giebt. $)ierauf üerfd^iebt man ben Säufer ber 
<^i(fSgabe(, bis Sinflang l^ergefleDt i{), toad man an ber Un^ 
tjeranberlid^feit ber erjeugten ßuröe erfennt. 5Kan ftettt bann 
ben Säufer bcr $)auptgabel auf ben jwciten ©trid^ ber Il^cifung 
unb bejHmmt aufö SReue bie Änja^l bcr ©d^tocbungen. 5luf 

Sa^rb. b« etfinbgn. XI. 9 
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130 9^9ftt Hüb fBUtaxtl»^ 

^iefe Seife fo^rt man mit Ux fnaeffben Serfi^tehas ber 
22Öfer ter (Stimiiigakbi fort, Bi9 moii jn ctnem ton c ent^ 
femteren Zent, ^ 9. e gelangt, bcr mit e eine jiemlt^ eiii=: 
fa(^ abtfUf^fe (Sttn>e (4:5) giebt 3fi mm bie ^dgobet onf 
e gebracht, fo ffil^ man ben SSnfer ber fyaxpt^abd onf ben 
erften Z^fhi<l^ (c) yax&d trab )nrfift, ob bec %im e gan} 
iaiif6% tft; foUtr eine SUioeiiftimg Dor^fo^iben fein, fo Beftimmt 
man fte and ber S)anet ber Oddaotbnen ber afafü^d^ &tn>e«. 
2)te ®efammt}a^( ber ©d^Mbnngen in ber ©ecnnbe, loetc^ 
man beim fnccefftDen ^Serf((ieben ber ^onfer beobachtet ^t, 
gtebt ben Unterfd^ieb ber ©(btoingnngdja^ten ber 2:dne c unb 
e, beren 3$er^(tnig man and ber Seobat^tnng ber 6un>e 
tennt 2)araud berechnet man bann bie @(^ioingnngd}a(len. 

9nf biefe Srt fä^rt man fort, bid man gn c* gd[angt,. 
ttobei man ja^lreic^e WtxU nnb ^rfif)mnfte in einfachen dnter- 
tHiOen, toie Onaite, Ontnte, @e^e 2C antrifft Wlan ftnbet 
bann enbfid^ für j|eben @tri(^ ber SDI^tnng anf ber ^n))t^ 
fiimmgabel bie abfolute @<^n>ingnngd}a^L 

Oft bad 9}tbrof{o))= Tonometer einmal confimirt unb ge^^ 
pt&^t, fo reid^t ed jnr Sefümmnng ber ^ol^e irgenb eined 
SToned l^in, eine ber $au))tfttmmgaBeIn neben bem mbrirenben 
^btptt anfjnfleOen, fo bag feine Vibrationen auf benen ber 
@abtl red^ttoinflig ftnb. Sinige ^immerd^^n t)on Sntimon=^ 
pvHt>tt bienen }ur ^erfieOung bon iid^tpirntttn auf bem £or))er,. 
fei berfelBe nun ein ©tab, eine platte, eine ©aite k., ober fclbfl 
bie ältembran etned $^onautogra)>]^en. @obann berfc^iebt man 
ben Säufer bid man eine Surbe bon tool^I crfennbarer §onn^ 
a(fo einfachem ©d^ioingungdberl^Itntg, erhält. 

lerqucm bcabpdjtigt, mit biefem Tonometer bie Untere 
fud^ung ber ©d^toingungeu jiancr Äörpet, Befonber« bcr Ratten, 
mit mel^r ©enauigfeit al« bid^cr möglid^ toar, burd^jufü^ren,. 
um loomBgltd^ bie ^rage aufju^eUen, )oie bet 2:on in ftl^t^m 
fortgepftanjt toirb, bie toenigftcnö jtoci ©imenponcn bon gleid^cr 
©rö^cnorbuung l^aben. 

ßinc anbete SWetl^obc jur Seftimmung ber ab = 
foluten ©d^totngungd^a^I eined Zont9, toetd^e 
gt, ^odfe*) bei einer arbeit im ^)^#!aKfd^en 3nftitute be«- 



*j ^oggcnb^ %m. S3b. 152, ®. 448. 
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Q3e^immung ber abfoluten 0(^n?inguttg95a^Ien ber !£öne* 131 

@c\). diat^^ ^tr^^off in ^ibel^erg angetDanbt l^at, grünbet 
fw^^ a«f baö ^ritici}) ber ftroboffojMfc^cn ©c^cibc. ©teilt man 
ein fcjiftc^enbe^ 2Bifroffop auf einen 8ic^tfun!t ein, ber fid^ 
an einem fc^mingenben Söxptx kfinbet^ fo mirb man toa^renb 
bev @(^u)ingnngen ben i^i^t))un{t in eine (eud^tenbe !Oinie aud= 
gejogen feigen. äSringt man aber ^toifc^en ben Sid^tpunft unb 
ba« SWHroffop eine mit ©palten in gleidfien Slbftänben oers 
fel^ene ©c^eibe unb berfe^t man biefelbe in g(ei<i^förmtge 9tos 
tation, fo bag in einer ©ecunbe genau cbenfoDiel Qpatttn bor 
bem äßifroffo)) borüBerge^en , atö ©c^toingungen fiattfinben, 
fo toirb ber 8id^t|)unft toieber in 9iu^e erf(^einen. ©obalb aber 
bie ®ditiht ein toenig rafd^er ober langfamer totirt, tt)irb ber 
Si(^t))unlt (angfam ^in- unb l^ergel^en. 3(u9 ber !Dauer biefer 
^inunb^ergänge ober ,,o))tifd^en ©d^toebungen^', ber Siotation^s 
gef(^n)inbigfeit unb Sln^a^ii ber ©))atten lägt ftd^ bann bie 
@(^n>ingung«ja]j|I fel^r genau bcrcd^ncn. 5)ic WitÜfott erfor^ 
bert aDerbtngd bie ungefähre ^eitntnig ber ©(^toingung«}tt^(, 
»eil bie fd^einbare Stulpe bed Sidbtpuntted nid^t blo^ bann ein- 
tritt, toenn bie ^oi^l ber in einet ©ecunbe »orm 9Wifroffop 
»orüberßel^enben ©^jalten gteid^ iji ber ©d^toingungöjoJf^f, fonbern 
aud^, toenn bie erjie ßa^I V^r Va, V* ^^^ ^^^ festeren ift. 
a)iefe Sejlimmung be« ungefähren SEBert^e« ber ©d^toingungö* 
ldf)l fann aber burd^ eine ber befannten äJJetl^oben, ettoa auf gra:: 
p^x^i^m SBege, erfolgen. 

@^ l^anbelt fi(^ nun um bie ^erfteQung einer möglid^ft 
confianten Stotation ber ©d^eibe. !SDaju eignet fid^ am beften 
ber ton $e(m^oI^ angegebene unb bon 3[(o^d ©d^uller 
in feiner braud^barften gorm befd^icbene eleftromagnetifd^e 9tota= 
tionda)))>arat, beffen ^Drel^ung^gefd^toinbigteit fid^ bid }ur oierten 
DecimalfieKe genau beftimmen Iä:§t.*) S)en toefentlid^jlen 
2:^ei{ biefed Sl))))arate^ bilbet ein (lentrifugalregulator, toeli^er 
burd^ SJerringerung be« Sontacte« bie ©tromftärfe berminbert, 
fobaib bie 9iotationögefd^toinbigfeit eine geioiffe ®renje übcr= 
fd^reitet* 

S(Id rotirenbe ©d^ibe biente eine runbe ®Ia9))(atte oon 
titoa 24 Sentim. Durd^meffer. 2)ie rabiat gerid^teten ©palten, 
24 an ber ^af^l, würben mögtid^ft fein in eine eincrfeitö gtanj= 



*) ^oggcnb. ^Tnn. «b* 146, @. 497. 
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132 1^>vit nt MmmU^ 

Ufc f4flMnc|t IhitMof <kife gefdbßtsai ast t«ie lon f c auf- 
0dEt(fa, t«t tu SfiäMm fiifc gas) »a^ aa Sbooe kuttcn. 
Uai ciBC Miiflfi i<lyMiiüij|i ^^tSiomaix^dmu^ \mß fbtttetai pt 
ttxUßUn, Utax ta$ ^S«^ m^ aar fepiä gfkfcnnMyicr anf- 
gq^gm itMtem. Mtid^ wmtt forgfoläg iMnaaf geuMct, ^a6 
r<r Wtitklpmdt tn Stm9äiaiaa% §aum im tk £K|paig8ai^e 
fief. X» Bttttfcie 2^ ^n: ^^a)9iciMcgng lomte boan niftcr 
oigcßfit, um rir gauoe SefiiiiiBnaig tcr Stdotimtfgcf (teiatigr 
teit )it cmB^fidfetL 2>d9 Seif o^ tafei ift im ScfentOAtn 
frfgcaM. 

9iif ^rr 9totalieiiiad^c irfbitct fi^ woäf dat podtt Sdfdkt, 
pa if&^U an« tetiftm, {st ^(fte and gmiaB @(afe Bcfli^aib 
tsxtt tSfüLwd^t mit ^dfiarytm '^ßapux idUbt, fo ta§ 9bt^, 
(Shrfin nur ©^^UKit) nngefa^ |n gleu^ Süfditn Doi^anten 
ftnb. Xtr ganje fl^pipcaat ftc^ nnn bii^t tot tem ^ftvM dan 
ofironomifd^n Wpc, »cU^ änrn fietncn S^trm mit dnem 
(Bpaiit trogt, rar Beim 2>aR^ng bnnl^ btc (Mädfiömöfi^^ 
(oge memmton ffdl tdmiiUt tokt, tntan eine Stnfe mit $tlfe 
etned fld nm ©(negdtf bad 9tb einer fc^mofen ^?etn>(enniflamme 
anf tl|^n urirft 8nf riefe SBetfe iDirb oQe @ecnnben einmal 
ein Sii^ftfkal^I bnri^ bie farbigen @Iad|>fatten gefanbt nnb ton 
einem ^emro^e aufgenommen. 9ftn^ bie @d^be ober mac^t 
fie jebe @eambe eine ganje HnyoUjü Umbre^nngen, fe fte^t 
man im ^emre^re in jeber ©eombe einmal einen fc^malen 
!?t(^tf)reifen t>on berfelben grarbe anfbli^. Sßeic^t bogegen 

bie UmbreBungdja^l um — bon einer ganjen 3^^^ ^^f f^ 

faat ta9 iid^t burd^ immer anbere ©teOen ber @ia9plaitcn 
uub ed tritt ein ^arbentoec^fel ein, ber ft(^ aQe n ©ecunben 
tDteber](fott dfi bie angenSl^e Umbre^ungd^l;! bereit« be^ 
!aunt, fo ergiebt bie Beobachtung t>on n bie anjubringenbe 
dorrectur unb bie Sufeinanberfolge ber färben beftimmt bad 
Sorjeic^u biefer Sorrectur. 

3ur äReffung ber S)auer ber o))tifd^en Sd^toebungen toirb 
eine (eichte $eber. benu^t, bie burd^ einen an ber Sd^fe befefütgten 
(S^center bei jeber Umbrel^ung einmal in ein Ouecffilbernäp^en 
gejogen tt)irb; baburc^ tt)trb jebedmal ein Strom gefd^loffen 
unb geöffnet, bef mit einem eleftrifc^cn 3ä^toerf in SJerbinbung 
ftel^t. ^alttt man festere« ein, loa^renb man bie ©d^toebungcn 
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4>Wmittel ^m 2)emonftration t>cr ©c^attbctocgungen. 133 

lai^U, fo erhält man bte toäl^renb ber $eo6a(^tungdbauer ^t^ 
machten 9totationen. 

Statt bcn fd^teingenbcn fiörpcr mit bcm fcflflel^ctibcn 
SKifroflopc ju beobachten, tann man auc^ eine 8iffaj[ou«*fö^e 
SWifroffopäaBct antoenbcn, bic burc^ SJerfleBung ber ®ctoi(j^te 
fo afcgcflimmt i% ba§ il^rc ®d^toingung«ja^t in einem befannten 
SJcr^ättniffe ju berjcnigen beö fci^toingenben Körper« fielet. 
Diefe äbftimmung fann mittel« ber Don 8ijfÄJ[ou l^crtül^renben 
optifd^en ÜRet^obe gefc^el^n. Um bie SDtitroffopgabel längere 
3«it ^inburc^ in conjlanter ©c^toingung ju erl^alten, bcnufetc 
$o«fc in ber »on ^elm^olfe in feinen ,,S^onempfinbungett" 
angegebenen SSieife eine gfei^geftimmte Unterbred^ungdgabeL 
I)ie üWifroffopgabet tourbe auf ber einen ©eite ber rotirenfcen 
Scheibe angebra^t, fo ba§ fi(^ ba« Dbieftit) bic^t x>or ben ®j)alten 
bcfanb. ^uf ber anberen ©eite befanb pd^ ber (eud^tente ^untt, 
ber bei biefer änorbnung feft Ukb. (gr tourbe gebitbet burd) 
ein DuedEfirbertröpfci^en an ber gefd^toärjten ©pi^e eine« ®(a«= 
Pabc«, auf toeld^e« ba« Sid^t einer fernen Keinen glamme burc^ 
eine Sinfe concentrirt tourbe. 

$Uf«mtttel sur !^emonftration htt S^attbetoegungen* 

a. 2^erquem^>at einen 31 Jjparat jur Demonjlration 
ber gortpflanjung be« ©4a((c« in ®afen angegeben*], 
ber im 'iPrinci})e mit einem früher t)on 333 olf unb ©iacon 
confiruirtcn übereinftimmt. SDerfelbe befielt au8 einem großen 
re^ttoinffigen Stammen, ber auf ber 9itic!feite burd^ eine 3BetaÜ= 
^)Iatte gef(|(offen ift, toetd^e eine l^orijontale enge ©pattc ^at. 
3fn biefem Slal^men läßt fid^ ein ©d^ieber auf=* unb abbeteegen, 
in toeld^en man ®(a8p(atten cinfe^t, toetd^c burd^fic^tig auf 
fc^toarjem ®runbe geeignete giguren l^aben. ©ic ä^i^^^i^nö^n 
»erben mittete Patronen in großem äWaßftabe fc^toar^ auf 
toeißem ®runbe ge^eid^net unb bann ))l^otogra))^ifd[) t^erfleinert, 
wobei ber ®runb f<^toarj unb bie 3^i4«>i"Ö burc^fic^tig toirb. 
Skr Sial^men läßt ftd^ in einen S)ubo«cq*fc^en ?roj[ection«= 
o^^Ktrat einfe^en. 



*) ^oggcnb. Ann. Sb. 151, @. 620; (SarP« 9lc^)crtorium X, 
80. 
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$^l^fi! utttr Wltttexoioait, 



Die platte giff. 24 mit bcn ttcppenförmigcn 8inicn jleöt 
bic gortpflanjung eine« ©to^e« burd^ SSetbid^tung bar. Sctoegt 
man bie ^(atte öcrtical, fo bleibt jcber Sid^tpuitft fo lange jte^en. 



gig 24^ 



gig. 25. 





bi« ber l^orijontalc 2^eit einer Sinie bcn ©palt paffirt; in biefem 
aWoment erfolgt eine SJerfc^iebung, balb barauf jeigt fid^ biefelbe 
beim näd^ften Sid^tpunfte tc 



gig. 26. 



gig. 27. 





®ie platte gig. 25 ücrfinnlid^t bic gortpflanjung eine« 
Stoße« burd^ Serbünnung, loic er entfte^t, toenn man am 
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©ilfömittct jur 2>emoti^atiott bet ©d^aöBctocgungcit. 135 
^nfaitfl einer 9tö^re tafd^ einen tatfcen, ber biefelbe f(^ße§t, 

gifl. 26 entl^ält gerabe Sinieit, bie but(^ l^alfec ®inu= 
folben Derbunben finb; fie flellt bie gwtpflan^ung einer einjigcn 
SSerbid^tnngötoelle bar, toie pe entfielet, toenn am anfange einer 
nnbegrenjten Siöl^rc ein ÄoIBen angebrad^t ifl, ber pd^ in megs 
Barer ^tit öon Singen mdi 3nnen Betoegt. 

§ig, 27 giebt in gleid^er SBeife bie gortppanjung einer 
^rbönnung^toeHe »ieter. 

Sig. 28 entl^ätt congruente ©inufoiben. 93cwegt man 
bie ganje Patte mit bem ©d^ieber, fo pel^t man jweimaf bie 
gortppanjung ber aBeflen, toa« auöreid^t, bie ärt ber %ott- 
^Panjun^ einer continuirlid^en periobifd^en SBelle ju üerbeutlic^em 



gig. 28. 



gig* 29, 





3)te bret folgenben Safctn btenen jur S)emonpration ber 
StcPejrfon be« ©^aOeö unb ber pel^enben SBellen. gig. 29 
foD bie atePejion in einer offenen 9tö^re jeigen, »enn man 
nnr eine elementare Setoegung in Setrad^t jiel^t. SBenn man 
t)ie Patte abtoärt« bewegt, fo ppanjt pd^ jnnäd^p eine S5er= 
bid^tung fort; ip bie Patte bi« jur SDtitte l^erabgegangen, fo 
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$^^ft! unb WttUotoU^k. 



l^dlt man einen älugen&Iid cm unt) fielet bann beim äBeiter^ 
fc^ieben eine Scrbünnung, bie p(^ in. entgeflengefefeter 9ti(^tung 
betoegt. 

Um bie SRefIejion am Snbe einer gefd^foffenen 9iö^re ju 
bemonjlriren, l^at man nur bie beiben erflen platten, gig. 24 
unb 25, Ijin unb l^erjubetoegen. 

Sig, 30 jiettt tie Setoegung ber Suft in einer offenen 
atöl^re bar, bie gerabe Sinie in ber SRitte giebt ben Änoten. 
SScbedft man bie eine $ätfte beö ®|)alte8, fo er^lt man bie 
bem ©runbtone einer gefd^Ioffenen Siö^re entfpred^enbe S3e= 
toegung. 



gtg. 30. 



gig. 31. 





Die platte gig. 31 enbtid^ ftettt bie bem stoeitcn Dber= 
tone einer gefd^Ioffenen Siöl^re entf^>red^enbc Bewegung ber 
Suftmolefüle bar. 

S)er "äppaxat jur Demonjlration ber 3« = 
fammenfe§ung beliebiger red^ttoinflig auf ein = 
anbet fiatt finbenber ® (^ to i n g u n g e n *), ben 

*) (Sarr« 9le^)crh5rium X, @. 42. 
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4>UfömittcI gut 2)cmoiijiration her ©^attfecttjegungcn. " 137 



Dr. ?♦ 'ißfaunDler burd^ bcn SKed^anifcr ^. WlxUtx in 
3ntt«bruc! i)at fertigen, (äffen , fann al8 eine dttoeiterung beö 
Sroüa'fc^cn SBeflenapparate« (f. ^a^rg. IV biefe« Sal^rbuci^e«, 
®. 74) betrachtet »erben. 



gtg. 32, 



3n>ei®Ia8fci^ci= 
fecn S unb S' (f. 
bie SSorberanfld^t 
gig. 32) fmb um 
]^ori3ontale äc^fen, 
beren Sager üon 

gtoet ^of^fäulen 

getragen »erben, 
brel^bar. ®ie 33e= 

»egung erfolgt 
burc^ bie Kurbel 
k mittel« jtoeier 
©c^nurläufe. 3« 
bem ä^^t^ß iP t>i^ 
Äurbelfc^eibe mit 

7 C0ncentrif(^en 
9tingen t)on 1, 2, 
3, 4, 5 unb j^toet 
bon 6 Zentimeter 
3tabiu« üerfe^n, 

fo ba§ fid^ nad^ belieben gleiche Umbrel^ungögefd^toinbigfeiten 
ober, fol^e, toeld^e in ben SJer^Itniffen V2, Vs, -/s, %, ^/5, 
*/5 , ^/e pelzen , l^erftellen laffen. Um für bie berfd^iebenen 
Stellungen bie Sntfernung ber fiurbefac^fe bon , ben beiben 
©c^eibenat^fen ber Sänge ber Schnüre anju^jaffen, iji erflerer, 
mittel« ber burd^brod^enen ©tangc B unb ber glügelfd^rauben, 
FF Derftellbar. ®ie ©(Reiben felbfi finb mit einem fd^toarjen 
Ueber^uge berfel^en, au« toefd^em ungefähr 1 aWillim. breit 
bie beiben ßurocn ]^rou«gefd^abt flnb, burd^ beren SDurc^freus 
jung in C ein Sidötpunft entfielt, »eld^er bem Slet^iermotefüle 
cntfprid^t 2Ban beobachtet bie bon biefem Sid^tf unfte befd^c= 
bcne Surbe enttoeber birect, inbem man gegen einen ließen 
^intergrunb blidtt, ober fteßt ben ll^jfarat bor bie aDubo«cq*fd^c 
iampt unb frojicirt bie ßrfd^einung auf einen ©c^irm. 3)ie 
ben ©(Reiben aufjujeid^nenben giguren finb je nad& ber @r= 
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138 V^pfit mb SRettorebgie. 

fc^nusig, totUlft man barfidleii totü, «ttfifetebat; auf t^it (Son? 
{tencüim bron^tit tm ^et titelt tot her ctiiinge^it. 

^fattnbler ^t anc^ ncd^ jioet fel^ chtfad^ fleine 
Vl^parate ^nr $ert>or6rtng]tiig ber lBiffajon«'f<!^ 
^guren angegeben. 

Sei bem erflen berfelBen, Stg. 33, ftnb an ben unter 45"* 

abgefc^agten 
Stg. 33. (Ei^en eraed 

eifemen @ta? 

6ed 8 jiDec 

febernbe 

©ta^tffaretfen 

f unb g an= 

gebracht, beten 

Sbenen oben 

einen rechten 

SBinfct ein= 

fc^Uegen. 9(n 

t^ren hinter 

einancer 

fiel^enben Snben, bte fic^ nt(^t berül^ren, tragen fte ein $aar 
mnbe S9Iätt(j^en b unb b', bie jiemlid^ bit^t leintet einanbet liegen 
unb bereu Sbenen mit ben @(^n)ingungdebenen ber beiben Streifen 
jufammenfaOen. 3ebe9 ber Slattd^en entl^alt einen Säng^fc^tij^. 
@oba(b man nun bie Gebern f unb g bnrc^ ^nftopfen in 
@(i^mingungen t^erfe^t, bemegt fic^ ber im iDurc^freujung^punfte 
beiber @(^|li(je crf(^eincnbe Sicbtpunft in einer Siffajouyft^en 
t^gur. 2)ur(^ $erf(4iebung bed Saufgetoit^ted an ber einen 
gebcr fann man beliebige SScr^ältnijfe jtoifc^en ben ®<i^töin= 
gung^jal^Ien beiber gebern crl^alten. ÜDer ©tab s barf beim 
3Jerfud^e ni(^t in freier ^anb gel^alten toerben. 

S)er jweite ^faunbler'fc^e Apparat*) jlimmt uoc^ genauer 
mit ber nrfprünglid^en Don Siffatou9 gegebenen Snorbnung jtoeier 
(Stimmgabeln überein. %19 fd^tt)ingenbe fi5rper bienen aber 
andi l^ier jwei ©ta^lf ebern , eine üerticafe unb eine ^orijontale, 
bie an i^ren Snben parallele t)erticale ©pieget tragen. S)icfe 
gebem finb auf ein $aar l^oljernen ©äulen befefiigt, bie ftd^ 




*) (5arr« Stepertorium X, ©. 299. 
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Älangfifiuten. 139 

beliebig umtre^en unb in einem Sd^tige M t^ugbretd^end 
einanber nä^rn (ajfen. 

j^langfiguren. 

^rof. ä. Äunbt «nb ©tub. D. Seemann in ©traß^ 
bürg l^aben eine Arbeit ü6et (ongitubtnate @c^tt)in9ungen 
unb ^(angfiguren in c^linbrifc^en t$Iüffig!eitd- 
faulen flcliefert.*) S« jeigte fxdi, ba§ man fajl ebenfo 
leidet, wie in einer Suftfaule, in einet Safferf&ule ftel^nbe 
©d^wingungen unb bie i^nen entf}3re(i^enben ^langpguten er- 
jeugen tann. 

ÜDie SWetl^obe, mittet« beten e« gelang, fotool^t an ben 
@nben offene, ai9 gefd^Ioffene äSaffetfauIen in ©c^toingungen 
ju üctfeten, ijl biefctbe, beten fic^ ffunbt ftül^et bei ®afen be= 
bient l^at (üa^tg. III biefe« 3a^tb. ©. 78). gin an bem 
einen ^nbe jugefd^moljene« ©ladrel^t a tt)utbe mit biefem Snbe, 
^eto'6f)r\l\6} bi« auf V4 feinet Sänge mit einem feftfd^Iießenben 
Äautfc^uf^ftot>f in ein weitete«, mit S^üffigfeit gefüllte« ®la«s 
tobt b eingefe^t, tpetd^e« feitUcbe ^u«täufe ^at, um e« bequem 
ffiHcn unb cntlecten ju fönncn. S)a« jtöeite 6nbe bon b wat 
enttoebet gugef(i^mofjen obet mit einem Äatttfd^uf^)ftoj>fen obet 
einet Äautf^uf membtan gef(bIoff en ; um bie Sänge bct Slüff ig- 
feit«fäulc fd^neß batiitcn ju Wnnen, toutbe aud^ ein t>etfd^ieb- 
batet ftautfc^ufpftcpfen angetoanbt, butc^ ben ein enge« ®fa«tö|ft= 
c^n ging, toeld^e« triebet butd^ ein ^autfd^uftcbt mit cem bie^^Iüf:: 
figfeit entl^altcnben ©eföße communicittc. Um bie glüffigfcit in« 
jEönen ju btingen, toutbe bct ftcie X^til be« Siol^rc« a butc^ 
Steiben in ©cbtoingungcn betfcfet SI« »efcnttid^e 93ebingung füt 
ba« Sntße^en (täftiget unb tege(mägiget ©cbioingungen in bet 
Suftfäulc fieHte pc^ bei Äunbt bie äbwefen^cit jetet, auc^ 
bet ffeinfien Suftblafe in bem mit gfüffigfeit gefüllten Siol^te 
i^etau«. „Suftblafen, loelc^e man laum no(^ mit bloßem 3luge 
etfennt, fönnen ba« Sönen be« 9lt>J>atate« »öttig l^inbetn. ©nt= 
i^&It bie bcnugte glüffigfeit, j. ©. SBaffet, ein ®a« abfotbitt, 
fo mug testete« botl^et butd^ anl^attenbe« Äoc^en böllig au«gc- 
ttiebcn »etben." äfnbetnfatt« witb ndmlii^ bie abfotbitte ?uft butd^ 

*) ^oggcnb. %m. SBb, 153, @. 1. 
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140 '^i)\)fil iinb mtttoxoicQit. 

tie ®(^tt)ingungen aud bem S93af[er au^igetrteben uxib ed treten in 
bemfelben guftblafen auf, fofcalfc man a fräfttg reibt, 

3ur (Srgeugung ft^önet ^(angftguren fanb £unbt ba^ 
fein jert^eiltc Sifen, wel^c« af« ferrum limatum in ben ^an= 
bei tommt, am geeignetßen. bringt man biefe^ $utt)er, t>on 
bem nur ioenig gu nel^men ifi, burc^ ^(o))fen an ben ^oben 
ber Stö^re, bre^t bie le^tere bann ein loenig, fo bag ba^ 
$ufcer eben noc^ an ber Seite liegen bleibt, unb reibt nun 
an, fo fällt baffeibe an ben Säueren ber fd^toingenben äßaffer- 
fäu(e in 9ti)>))ungen l^erunter, tt)ä](|renb t9 an ben knoten an 
ber ©eitentoanb l^aften bleibt. 

®ie ©taubpguren in ber gtüffigfeit^fäute fönnen jur 
Seftimmung ber @(]^aIIgef(!btDinbigfett in ber i$(üffig!eit bienen. 
Serflel^t man baö äußere (Snbe be« töncnben Stol&re^ a mit 
einem Äor!e unb fd^iebt über biefe^ Snbe ein weitere« 9to^r, 
in töcfc^em pc^ S^fopobium bepnbet, fo erhält man burd^ bie 
Älangpguren in ber glüfftgfeit unb in bem (e^terxod^nten 
JRol^re bie SBeHentänge beffelben S:one« in ber gtüfPgfcit 
unb in ?uft, unb ba« SSer^ältni^ beiber giebt bie relatiöe 
©li^aUgefc^toinbigfeit ber gWfPö'^it/ bejogen auf bie Suft aW 
Sinl^eit. 

Slu« ber ejr|)erimentell ermittelten 3"f^^'"^^^^^<^^^^*^^^ 
be« Saffer« ergiebt fic^ tl^eoretifd^ bie ©(i^allgefi^winbigfeit bei 
S^ gfeid^ 1437 SKeter, toa« fel^r nal^e mit ber tjon Sofiabon 
unb ©türm im ©enferfee erbaftenen ^a^l öon 1435 SKetern 
übcreinpimmt. 35agegen fanb 335 ert^e im au« ber Seoba^tung 
tönenber SSJafferfäulen ben x>\d fleinern S3Sert^ öon 1173 ^eter 
bei 15,® unb noc^ Heinere SBertl^e erl^ielten ^nbr^ unb 
O. e. aWe^er (f.®. 108 öorfiegenb, Sal^rg.) in engen SaSaffer= 
teitung«rö^ren. 6« rü^rt biefe« öon bem Einfluß ber 3Ban= 
bung ber Slöl^re, il^rer Somjjrcfpbifität 2c. l^cr unb e« jeigt pc^^ 
baß für Sjögren tjon terfd^iebenem S)utc^meffer unb t)erfd^iebe= 
ner 23Janbpärfe aud^ bie gortjjpanjung^gefd^winbigfeit be« ©dral- 
le« im SBaffer eine anbere ip, Sejeid^nct man le^tere bei ber 2^em= 
J3eratur tjon t® mit c (biejenige ber Suft bei 0° gleich 330 
9Weter gered^net), fo fanben ^nbt unb Sel^mann bei i^rem 
SSerfud^e fofgenbe ^a\^Un , toenn man ben tnnern 9tö]^renburd^= 
mcffer — D, bie SBanbpärfe — S bie aBellenlänge in guft 
= V, bie in SBaffer = ^ fefit: 
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D 

mmm. 

28,7 
28,7 


6 

mUim. 

2,2 

2,2 


X* 

95,2 
95,2 


rnUim. 
290,8 
290,2 


18,3 
18,5 


c 

3Äcter 

1041,3 

1039,5. 


34,0 
34,0 
34,0 


3,0 
3,0 
3,0 


82,0 
82,0 
82,0 


293,8 
297,2 
297,0 


17,0 
17,0 
17,0 


1218,6 
1232,7 
1231,9 


23,5 
23,5 


3,0 
3,0 


57,2 
57,2 


212,2 

211,6 


18,0 
18,0 


1264,0 
1260,4 


21,0 
21,0 


3,5 
3,5 


58,4 
58,4 


232,6 
232,4 


18,5 
18,5 


1358,1 
1357,0 


16,5 
16,5 
16,5 


5,0 
5,0 
5,0 . 


78,6 
78,6 
78,6 


313,8 
315,2 
311,6 


18,2 
18,2 
19,1 


1360,7 
1366,8 
1353,3 


14,0 


5,0 


64,8 


261,2 


22,2 


1383,2 



SBie toeit man fid^ Bei l^inrcid^enber SBanbftärte bem SBcrt^e 
1435 aWctcr ju nähern öermag, ijl öorcrft uncntfd^iebeti; 'ooü= 
pnbig totrb man tl^n tDo^t auc^ bei ftarfen ätö^rentDanbungett 
tttd^t erreid^en, ba e^ ^ifmx fein mirb, bie Durchbiegung ber 
Sßanb )}öDig t^erfd^totnben ju mad^en. 

äud^ Dr. SS, ®t)of df in ?5vag l^at fd^on öor längerer ^tit 
©tauSpguren in SBaffct erjcugt unb er erl^icft „in einer mit 
SBaffer gefüllten ©(aörö^re, bie burd^ 9teiben mit einem naffen 
S^ud^ jum Sönen geBrad^t »urbe, SRi^jpen, jutoeilen öon fold^er 
geinl^eit, baß fie faum mit bloßem äuge ju unterfd^eiben 
»aren. ^nx Srjeugung ber ©d^id^ten tourbc aufgett>eidbte« 
®d^ie6)3u(öer tjertoenbet, toeld^e^ jcbe Slrt öon ©d^id^ten , f elbfl 
bie feinften, befonber« gut ju jeigen öetmag".*) ^anbelte e^ 
fid^ inbeffen um äReffung ber SJeÄenlänge M betreffenben 20= 
ne« im SBaffer, fo gab ba« Steiben mit einem naffen S^ud^e 
lein befrtebigenbe« StefuUat. S)t)ofii( öerfulj^r bann fo(genber= 
maßen**): Sr fd^molj 'eine ettoa 2 SWeter lange ©(a^riJ^^ an 
bem einen Snbc }u unb bog fie ettoa eine ^anb breit t)om 
anbem 6nbe rec^ttointlig um, goß foöic( SBaffer ein, ta^ 
nur ein !(einer Sl^eil ber Umbiegung mit SBaffer gefüHt »ar 
unb brad^te bie in biefem S^^eile entl^altene guftfäule burd^ 



*) ^oggcnb. Sinn. S3b. 151, @. 634. 
**) ^oggcnb. S(nn. Sb. 154, 6. 156. 
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frSftige^ 2)aifi6erBIafeit jttm 2:01101; bm^ SBegne^men ober 
^mi^tn Don äBaffer fbnnte bcr Xm gcfinbcrt ttobeiL Sei 
richtigem Sreffett bed Zoned zeigten ft^ f^oit no^ 4 M 5 
maligem Snblafen fe^r f^5ne ^vp}p€n, bo(^ )etgtett bie ehtjd- 
neu Ihioten einen fe^r nng(d(^ abfknb, n>otau9 folgt, ba§ 
„bie @tau6figuten in gebedten Ko^en }nr SefHntnutng ber 
gfoTt))Pan}nngdgef^ii)hibigfeit ni^t jn bemenben'' fhtb. 

& n>nn)e ba^ au(^ ba^ jngefc^nioljene (Snbe, boc^ nur 
ein furjed @tüd, umgebogen nnb eine groge Suf^(afe l^in:: 
eingefaffen, fo ba§ bie SBafferfaufe jefet eine offene pfeife bilbete^ 
S)ie ftnoten bei ben ooHtommen fc^arfen @taubfiguren voaxtn je^t 
gleic^xoeit bon einanber entfernt S)ie Son^ö^ tourbe mit 
einem äRonod^orb benimmt @6 ergaben ftd^ babei für bie 2)ur(^' 
meffer D nnb bie SBanbbitfcn d bie nad^jte^nbcn SBcrtl^e für 
bie @(^n>ingungdja]^Ien d, bie S3ellen(ange l, bie ^ortpflanjung^^ 
gef^minbigfeiten c, toobei bie Ztnopcxatwc im äRittel 19® C. toar» 





D 


d 


n 


l 


c 


mifxt 


aWittim. 


mUim. 




mum. 


9Reter 


S»r. 1 


17,9 


0,82 


1021,7 


944 


998 


n 2 


11,7 


0,63 


1102 


950 


1046 


,, 3 


8,46 


0,52 


1219 


955 


1164 


n 4 


15 


2 


1021,7 


1188 


1213 


,, 4 


11 


2 


1046 


1219 


1281 



Site bie 9to(ire 9?o. 1 unter SBaffcr gefegt »nrbe, jeigte 
ftd^ eine geringe Scrmel^mng ber gortj>fIanjttng«gefc^toinbigfeit; 
ed toar nämlid^ 

n=1065, ;. = 950, c = 101U 
®ic Semerfung ftunbf«, tag ba^ SSJaffer nur bann fc^toinge,. 
xoenn eö tjoUfommen frei ift öon Suftblafen, fanb 35bofdf 
bei feinen SSerfuc^en nic^t beftätigt» S^ bewegten fidf Mm 
Sönen bie torl^anbencn Suftblafen fe^^r rafd^ gegen bie knoten l^in» 

Äunbt mad^t a. a. O. no(ä^ barauf aufmerffam, ba§* 
man ^\inQtnpU\\tn fe^r leidet in SBoffer jum S^önen bringt, 
inbem man fle mittete eine« ©d^Iauc^e« mit bcm ^al^^ne ber 
SBafferleitung öerbinbet 2)ur(^ |)affenbe 9tcgulirung be« 2Baf= 
fergufluffe« mittet« be« ^al^ne« ber SBafferteitung gelingt e^ 
t)ann leidet, in folc^en pfeifen einen reinen £on ju erjeugen» 

Slud^ l^at berfelbe bort nod^ auf eine einfädle SWetl^obc 
aufmerffam gemad^t, Suft= unb SBaf f erf äulen in @d^»in= 
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gungen ju t>er feien, eine äßetl^obe, bte ftd^ fe^r gut )ttt 
(^eugung loon ®tau6figuren bei Suft in großem äRa^abe eignet. 
Ueber ba^ eine 6nbe eine« ®(a«ro]^re«, beffen anbere« 
Snbe gefc^Ioffen ober offen fein lann, binbe man tec^t fhaff 
eine Äauffc^ufmemfcran, fe|e borauf ein engere« ®(a«ro]^r unb 
Blafe mit bem SRunbe flarf burc^ baffetl&e gegen bie iD2em6ran. 
8e|terc toirb baburc^ in ©c^Joingungen berfe^t, bie ft^ ber 
!^nft in bem ©{adrol^re mittl^eiten. (Sntl^ätt baffelBe etn>a« 
Äorfpttfioer ober Äicfelfäure, fo bilbcn fic^ fc^öne guftjianfcflguren. 
SRan fann Stö^ren oon 2 äReter Sänge unb 1 3)ecimeter 
jDurc^meffer nehmen unb erhalt bie f^igur nod^ Dorjüglid^. 

9&ftän(|is!eit Her Son^ü^e bou ber ^JInt|iHtttbe. 

iD2an macl^t gett)ö^nli(i^ bte ^nna^mtf bag bie (efc^leunigenbe 
^aft eine« unter bem (Sinfluffe elaftif(i^er ^äfte fd^ioingenben 
fünfte« j)ro^)ortionaI i|i ber erpcn ^otenj feiner Entfernung 
öon ber ^ul^lage. iJür bie meiflen ^xotdt genügt biefe ©^)3o= 
tl^fe, bie ftreng genommen nur für unenblic^ öeine ©c^toingfun« 
gen richtig ijl; namentfid^ ftimmt bei Keinen 8lm|3Rtuben ba«' 
an« biefer $)^pot]^efe abgeleitete ®efe§, t>a^ bie ©d^wingung«^ 
bauer unabl^ängig ifl bon ber 8[m))Iitube, mit ber Erfahrung 
überein. 93ci größeren ämjjlituben aber üerl^ält fic^ bie ©ac^c 
anber«, ©o l^ot 91 e g n a u 1 1 für ®afe, bie in SRöl^rcn eingef(^|loffen 
finb, mit abne^menber ©(^aUfiarfe eine fel^r beträchtliche W>* 
nal^me ber gortpftanjungSgcfc^loinbigfelt gefunben. 3»ar fann 
e« ^ier jmeifel^aft fein, ob bie SBeDentänge ober bie ©c^toin^r 
gung«ja]^I fic^ geänbcrt l^at; burc^ Den 9?ad^J»ei« aber, ba§ bie 
mel^rfa(i^ reflectirten SßeUen ncc^ bie ©timmgabel, Don ber fie 
au«gegangen toaren, in SDtitfd^mingung berfe^ten, ifi man ju 
bem ©d^Iuffe berechtigt, bag bie älenberung ber ©dbaUgefd^min- 
bigfeit jum »eitau« griJgtcn S^^eile auf Stec^nung eine« SJor« 
gange« fommt, bem bei fte^enbcn ©d^Joingungen eine aenberung 
ber aaSeHenlänge entfprec^en toürbe. gcrncr ^at 0. 3. ÜÄütfer 
bei Sergri^gerung ber ä[m^)Ktube für bie Songitubinalfc^ioinguns 
gen eine« ©tabe« eine ionerl^ö^ung , für bie SongitubinaU 
fc^Joingungcn einer guftfäule eine SSergrögerung ber aBellenlange 
beobachtet, äu« SWülIer'« SScrfuc^cn über bie Slbl^ängigfeit 
ber §ort)3fIanjung«gefd^tt)inbigfcit be« ?ic^tc« üon ber Sntenfttät 
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folgt g(ei(^faM eine äJergrogerung ber aBcIIcnlänge mit öet- 
grögerter ämpfitubc. ©obann l^at gerb. 35 raun gejeigt*), 
ta^ bei tran«ücrfa( fd^toingcnben ©aiten bie gottpPanjung«ge= 
fc^toinbigfcit bcr Jone auf ber ©alte mit ber Slmptitube 
juntmmt. 2)agegen tt)i(I Stffaj|oud bei ©timmgabeln eine- 
SSerfleinctung ber D«ciHatton8bauer bei »ergrögerter Slm|>litube 
beobati^tet l^aben. 

^raun glaubt bal^er, bag ed jur (Sntfd^eibung ber i$rage 
nat^i ber äb^ngigfeit ber lonbö^e ton ber äm})Ittube nöt^ig 
ip, einfad^ere SSerfuc^^bebingungen ^er jujietten unb er ^t be«s 
l^alb feine SScrfucbe mit ©täben al« Äörpern üon mögfic^ji ein= 
fac^cr ©eftalt unb fc&arf begrenjten 2)lmenfionen angefleHt.**) 
3nbem toir rü(ffi(i^tlic^ ber tl^coretifd^en Unterfuc^ungen, lote 
ber naiveren angaben fiber bie SJerfud^e auf bie SSraun^fc^e äb- 
l^anblung felbft »ertoeifen, geben toir {urj bie ^auptrefultate 
ber ganjen arbeit an. 

L iSitt man für bie elaftifd^en ©d^toingungen eine« 
f^mmetrifd^ gur Stul^elage fd^mingenten £ör))erd ^öl^ere ^otengen 
ber aimplitube berüdfic^tigen, fo erfc^eint e« niAt fiattl^aft, ge= 
tabe ^otenjen bcrfeJben in ben äuSbrud für bie ©efc^Ieunigung 
-aufjunel^men. SSerüdfid^tigt man bagegen auger ber erflen no($ 
bie britte ?5otenj, fo ergeben pd^ folgenbc ©ä$e: 

a) ÜDie (Kombination Don S^eorie unb $erfud^ gefiattet 
eine numertfd^e ^eftimmung be« Soefficienten, mit welkem in 
bcm äu^brudtc für bie SSefd^Ieunigung bie britte ^otenj ber 
ämplitubc bel^aftet ift. 3)erfcfbc toäc^ft nic^t pro^jortional mit 
bem So^fficienten be« erflen ©liebe« ber ®efc^leunigung, fonbem 
rafc^er aW biefe«. 

b) 35ie. ©d^»ingung«ja](|I lägt fic^ in gorm einer nac^ 
fleraben ^otenjcn ber «mplitube fortfd^rcitcnben 9tcibe barfteHen. 
S)ie Sonl^öl^e nimmt ab, n)enn bie älmpituoe junimmt, unb ber 
Hinflug berfclben ift um fo bebeutenber, je ^öber bcr S^on ift. 
IDie 3«na^me beträgt bei ämplituben, bie M h^^ falben 
SBettenfänge toie 1:100 oerl^alten , für bie ©d^wingungSja^I 
9,64 toeniger af« 0,05 $roc., unb flelgt für bie ©^toingungöjal^t 
21,91 bi« ju 0,12 $roc. 



*) ?5oggcnb. Sinn. ob. 147, @. 64. 
**» $oggeng. Sinn. §8b. 151, @. 51 u. 250. 
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c) ajic Sctoegung X>e« töncnbcn Äorjjcr«, »cld^c bei un= 
entUd^ Keinen ä[m)>iitut)en burcb einen c^nometrtfc^en (Sofinu^ 
bargefteHt toirb, gel^t bei enblic^en (Sjrcurfioncn in einen eüi)>tifd^en 
(Sofinu« ber ^txt über. ®erfe(be lä^t fid^ nad^ ^armonifc^en 
ungerabja^ligen ^artialtönen jerlegen. 

d) S)a« ßjrperiment ergiebt, baß aud^ bei enbfid^en 93er= 
fc^iebungen t>k fogenannten fingulöten SRicbtungen ber elaftifd^en 
$txait nad^ S^arafter nnb ?age befielen bleiben. 

2. S)ie S:änH)fung ift abhängig 

a) üon ber lonl^ö^e für unenblid^ Heine Ämpfituben. 
®icfelbe n>irb gröf^er für l^vi^txt Jone. 

b) SSon ber ^mplitube. S)a« logorit^mifcbe 3)ecrement (aßt 
fit^ barfteöen burcb bie erften ©lieber einer Steige, weldbe nac^ 
geiaben ^Jotenjen ber Slm}?(itube fortfd^reitet. äud^ für bic 
S)aniffung ift rer Sinfluß ber 2lnH)litube um fo größer, je 
l^ö^er ber Son ift. 

c) 3Jon ber ®d^tt3ingung^figur. ©dbmingungen in einer 
Äid^tnng »erben im äflgemeinen ftärfer gebäm})ft, wenn gleid^- 
jeitig ©d^toingungen fenfre^t gegen t>k erfte 5Rid^tung borl^anoen 
fmb. ßine täm))fenbe Äraft läßt fic^ bat;er nid^t in Tfüü fent 
redete »on einanber unabhängige (Komponenten jerlegen. ©inb 
bie bctben fenfred^t gegen einanber erfolgenben ©cbwingungen 
nal^egu »on berfelben Sonbö^e, fo treten nod^ befonbere ffiigen= 
t^ümlid^feiten in ber Srfd^einung auf. 

X äußer biefen ßinflüffen mad}t aud^ nod^ für bie Jon= 
b&^e eine« elaftifc^en fiörperö beffen fefte Umgebung fic^ geltenb. 
3)a« aKitfc^tt5ingen berfelben ift im ©tanbe, ben ßinfluß ber 
amplitube um me^r ol« ba8 3^^"f<^^^ 5« übertreffen, einer 
äenberung ber Üonl^öl^e banad^ um foft ein "»ßroc. entf|)rec^enb. 
ig« ift für genaue Untevfuc^ungen nidjt geftattet, einen fcbtt)in= 
gcnben Körper al« ein für fid) beftebenbc« ©Aftern auf^ufaffen. 

tlud^ ^oöf e bemerfte bei ler »or^er (®. 130) erroäbnten 2lr=: 
beit, al« er terfuc^te, eine ©timmgabel mittete be« 35ibroffcpe8 nad^ 
einer anbem ju ftimmen, bie äbbängigfeit ber ©dbmingungöjal^l 
Don ber äm|)litube. @r unterfudjte be^l^alb biefe Srfc^einung 
CJC^)erimentell toeiter unb fanb, baß fotoo^l bei befc^merten, ate 
hti bünnen unbefc^werten ©timmgabeln mit abne^menbev 3lm= 
})Htube eine 3wna^me ber ©c^wingungöjabl, alfo eine Srl^öl^ung 
be« 2j)ne3 eintritt.. 2)abci mac^t er aber, im äBiberfprud^ mit 

Sa^rt. ber erfinbgn. XI. 10 
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tcm Srann'fc^ 3a^ 1, b bte Stmerfinig, tag rä Xenbcnmg 
ttr ©c^tDtngimg^aiier nidfi, wie brän $eii^(, ^elll £UiabT«te 
lex 9iiH>(tt]iW, fontem Ha^n t^er erfien ^tenj )yroportio^ 
naf fei. 

tRiilisgitf ett to SUMtMe mh hn (hafvmwug hn JK^tipieSe. 

X^oretif^ fte^t ^ivar t>er @a$ fefl, ta% Die St^ttntenfttat 
nitigefe^rt ))ro))ottionaI iß bem Duatrate Der (Sntfeninng Der 
Lichtquelle; Der tfpcxmtttttüt dlaAtod^ roax aber bid jegt mit 
tnangell^aften Hilfsmitteln nur ungenfigenD geführt tt)orDen. 
92eiierDing0 fyit Sarfiabt biefe Sficfe aud^uffiaen Derfnc^t*), 
wobei er. fi(^ bed Snnfen'f^n ^^otometerd bebiente. Sebnnt- 
Itd^ befielt baffelbe au9 einem audgef)>annten Rapier mit einem 
©tearinperf. 3ji bie Sefeud^tnng xwn ber 9?fi(!feite parfcr, 
fo erfd^eint berfelbe burc^ftc^tlg, tft aber bad )>on Dom anf- 
treffenbe £ic^t ^efler, fo erfc^eint er Dunfel; wirb enbli(j^ baö 
kopier Don beiben ©eiten gleic^ ^cö belcud^tet, fo ifl ber glcä 
unfic^tbar. 9(d Stc^tqncden würben ^etroleumflammen mit 
glac^brennem benugt, bie fic^ auf einer in Zentimeter get^eiU 
ten @cala Derf (Rieben liegen« ^uS 174 @in^e(beobac^tungen 
ergab fi(^ nun, ba§, wenn man bie Entfernungen Der 2amptn 
auf beiben Seiten Dom ^^otometer fo regußrte, ba§ ber glerf 
Derfd^toanb, bann bei gleic^mäfeiger ^efligfeit bciber ba« SScr= 
bältnig ber Ouafcratc ber Entfernungen conflant war, 3)arauö 
folgt aber bie 9iic^tig!eit be« angegebenen ®a^e^. 

»re^nng mb ^tö|ierftim m Si^te^. 

äRaöcart ^at neuerbing« bie ©rcd^ungöinbice« 
unb bie S)iS})erfion t>erfc^iebcner ®afe untcrfud^t **) 
unb babei folgenbe SBert^e be^ abfoluten Sreci^ungSinbejr erl^alten: 

aßafferfioff 1,0001388 

atmo]pi). ?uft 1,0002923 



*) ^oggenb. Sinn. 53b. 150, @. 551, 
**) Comptes rendus, 1874 mars 2, p. 617. u. mars9, p. 679, 
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©tidpoff 1,0002972 

©ticfojc^Dutga« 1,0005084 

©ticfojc^bÖ«^« 1,0002967 

Äol^fcnojf^bga« 1,0003336 

Äol^tenfäurc . . . i . . 1,0004494 
fc^mcflige ©äurc .... 1,0006820 

S^atiga« 1,0008202. 

3)iefe ^af^kn bcjiel^cn ftd^ auf bic gelte Statriumünic, bercn 
3Bc(IenIange jtc^ an^ ben graunl^ofer^fi^^en SWeffungen ju 
0,0005888 WxUim. ergiebt; eigentfic^ müßte bie SBettcnlangc 
im leeren 9taume in $Red^nung gebogen »erben, toaö eine SJer= 
tteinetung ber obigen ^ai^kn um etwa ben SOOOfien S^l^eil 
be« 93rudje« jur Solge l^aben würbe. Uebrtgen^ berfle^en jic 
fid^ für 0*^ uuD 760 äßiaim. ?uftbru(f. 

@inb X unb X* bie SBelleiilänge jtoeier ©trauten bc« 
®j3ectrum6 n unb n' tl^re 33red^ung^inbice«, fo ift 

aWa^cart ^t nun Serfuc^e angeftedt mit üier ^Mtn Sab« 
miumlinien, einer retten, jtoei grünen unb einer 6(auen unb 
au« benfelben bie SBert^e üon B bered^net. Dabei ergaben 
fic!^ für bie öerfd^iebenen Sinien Slbiüeid^ungen , bie bloß t)on 
ber Orbnung ber 33eobad^tung«fe^Ier toaren. ®ic gefunbenen 
Sert^e felbp finb folgenbe: B 

Suft 0,0058 

©ticfpoff .... 0,0069 
aaJafferpoff .... 0,0044 
®ti(fojcJ)bu(ga« . . 0,0127 
. 0,0075 
. 0,0052 
. 0,0100 

2U« (Sin^eit ber ?änge ift ber taufenbfle £^ei( be« äRiHim. 
genommen. 

SSereci^net man mittefö ber gefunbenen SBert^e üon B unb 
ber bctannten aBcHenlängen X unb X' ba« ®i^petfion«tjer= 
mögen ober ben SBert^ tjon 

n' - n 
n— 1 

10* 
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für attnofp]^ärif(]^c ?uft unb gtoar für bie graunl^ofer^fc^c^n ginicn 
B unb H, fo er^iätt man 0,024, »a« jiemlit^ genau mit bcm 
SBert^e 0,023 übcreinpimmt, ben ffettcler für ba« ®i«})cr= 
pon^Dcrmögcn bcrSuft bcrcd^nct ^at. ^rtm SJcrgteid^ fei 
baran erinnert, bo^ ber Settl^ be8 Soefpcienten B, für bie 
graunl^ofeffd^en ?inien B unb H berechnet, beim Ouarj für bie 
orbinären ©tral^len 0,032, beim SBaffer 0,040, beim 3«Knbi= 
fc^en 3)o)3j3eIfpat]^ für bie orbinären Strahlen 0,046, bei Iei(^= 
terem 6rotong(a« 0,038 unb bei fd^öoerem glintgla« 0,069 fein 
ö)ürbe. 

Sei biefer ®e(egen]^eit ma(]^en toir ferner auf eine ?lrbeit 
öon äßa^cart über bie ®red^ung be« 3ufammenge = 
brüdften "SBaffer«*) aufmertfam. 3amin ^at öor einigen 
Salären bemerft, tia^ fid^ ber Sred^ungöinbe^* n be« ^ufammen^ 
gebrüdften SBaffer« jiemlic^ genau au« bem ^iewtcn^d^en @e= 
fe^e, nad^ »eld^em bie f ©genannte brec^enee Äraft (n* — 1) pxf>= 
portionat ber S)id^te fein foll, bercd^nen läßt. ÜDamit ^tte 
man bann eine optifd^e 3Wet[)obe, um ben Soefficienten ber 3«= 
fammenbrüdfbarfeit be« SBaffer« ju ermitteln. SKa^cart ^at 
nun eine fotd^e 33eftinimung unter annähme be« 9?etoton'f(^en 
©efe^e^.toerfud^t, toobei er, jiemfic^ mit Samin übereinpimmenb, 
für biefen ßoefpcienten ben SBertl^ 0,0000518 hti ber Sem))c= 
ratur ton 15® erhielt. 9ial^m er aber n — 1 })roportiona( ber 
ajid^te an, fo ergab fid^ 0,0000453, 9?ac^ Oraffi l^at aber 
biefer Soefficient ben SBert^ 0,0000471, liegt alfo jwifc^n 
ben beiben gefunbenen. „S)a« ®efe^ ber brec^enben Gräfte", 
bemerft äRaöcart, „ijl alfo nic^t einmal baöjenige, »elc^e« bie 
ber SBal^rl^eit am nad^ften fommenbe 3^^! liefert; e« entf})rid^t 
alfo aud^ nid^t ber Seränberung ber Sred^ung be« SBaffer« 
burd^ Som^jrefpon, unb id^ glaube, baß e« !eine anbere (gr= 
fdfceinung gibt, toeld^e bered^tigt, biefe« ®efe$ in ber ^^^P! bcir 
jube^alten." 

3)en f d^iefen ©urd^gang öon ©tral^lenbünbeln 
burd^ ßinfen unb eine baranf bejüglid^e ©igenfc^aft ber Är^paÜs 
linfe ]^at ^rof. Subimar ^ermann in 3üri(fc einer nähern 
Unterfttd^ung unterworfen.**.) Sefanntlic^ toirb ba« Sred^ung«= 



*) Comptes rendus, 1S74 mars 23, p. 801. 
**) Ueber f(^>iefcn 2)ur%ang bon ©tral^lenbünbeln burd^ Sinfeti 
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öermögen bcr Är^jialMinfc tjon außen tiac^ innen jiärfer, unb 
jtoar bergcftalt, baß bic 9?iücauflac^en bcr 3nbice« nac^ innen 
an Ärünmiung junel^men, unb baß man ben ftärtejlbrcc^cnbcn 
Äcrn annol^ernb aW eine Heine ^ugel betrachten fann. 3n 
go(ge beffen ^at bie ?infe im ©anjcn eine fürjere Srenntoeite, 
ate toenn fte burd^toeg ben l^o^en ^nbejc be« ferne« 6efäße. 
Denn benft man fid^ bic 2infe öeretnfad^t al3 einen fuglid^en 
^ern t>on ^ol^em ^red^ung^inbei:, fd^alenartig umgeben ))on jtDet 
concat)conDej:en ^tx^xtimni^im^m üon geringerem Snbejr, fo 
compenfirt bie negative o^Jtifc^e f raft Der (enteren einen S^^eil 
bcr optifc^en Äraft be« fierne«. 

S)er Stufen biefe« gefd^id^teteu' ^ant^ fann nid^t in ber 
Vergrößerung ber optif(^en Äraft gcfui^t tocrben; bcnn biefe 
l^atte fic^ [otDol^t burd^ einen ^öl^ern Sred^ungdiiibe^ aU ben be« 
Äerne«, aU ^ludfe burc^ ftärfere Krümmung erreichen (äffen. 
!5)aß biefe ©tructur jur ät^romafte be« äuge« beitrage, »ie 
3Rand)e meinen, läßt fic^ nid^t feflftcQen, toeil un« ba« S)id- 
})erfton«oermögen ber einzelnen Sinfcnfc^id^ten oud^ nid^t ein» 
mal anna^ernb befannt tft; übrigen« ifl bie S(d^rcmafie ber 
Sinfe nur gering. Sine anbere Solge biefe« 93aue« ip bie 3Jer= 
minberung ber fjj^rifd^en Aberration, ®« bred^en nämlid^ 
l^nwgcne Sinfen mit fp^rifd^en Städten bie 9tanbflra^fcn ftärfer 
al« bie centralen, biefe Slbna^me !ann aber burc^ SSerminberung 
be« %re(^ung«tnbe^ nac^ bem Staube l^tn ganj ober t^ei(n>eife 
compenftrt, ober aud^ übcrcompcnfirt »erben. 3nbcffen ifl e« 
bei benSSerfu^n, meldte stud. ä. gidE im ©ommer 1873 im 
Laboratorium ^ermann'« aufteilte, nid^t gefungen, ben ®rab 
biefer Sompcnfation Beim äuge fefljupenen. ^ür ba« ©e^en 
wirb übrigen« bie fp^ärifd^e 'ilberration ber 8infe wegen ber 
(Enge ber ^upiQe nid^t merßic^ in Setrad^t fommen. £)agegen 
l^t man einen anberen fel^r »efentUd^en 92u^en ber optif(^en 
©c^ic^tung ber Sinfe bi«^er überfc^en; e« fiefern nämlid^ fold^e 
gefd^id^tete Sinfctt für fd^ief burd^ i^re äRitte gel^enbe ©trauten» 
bünbe( bebcutenb beffere 9t(ber a(« (lomogene Sinfen t)on g(eid^er 
99rcnntt>eite. 



unb eine barauf bcjügttd^ie (gtgcnfd^aft bcr ÄrJ^jlaöUnfc. ©ratula* 
tion«fd^r. bcr mcb. Sac. in 3üri4 i^^ 25j[S]^r. ?profcffor-3ubiiäum 
be«$crrn$rof» Dr. (S.Subtoig inScipjig. 3ürt*, Orctt, p§U&(£o. 
1874. 
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Um bie^ tiac^)utt>etfett, ^t ^iermann bte Ziftom ber 
Sre^ntig [(^ief auffaOenber @tra^(eiibüf^el, bte in ben Se]^r= 
Büchern fe^(t, auf tnatl^ematifc^ SBege na^ enüDtdelt. 9iü(f: 
fi(^tlt(^ btefer SnttDufelungen mfiffen tt)tr unfere Sefer auf bad 
Origmat Demeifeu. 3)tefeI6en führen ^u Dem @a^: 6 in 
ftatfcr gefrfiuimter, ftarfcr brc(^enber Äern ma<i^t 
eine Sonüejünfc bei gegebener 33renntt)eite für 
fd^iefe Sncibenj t)ort^eiI^aftet; ijl ber Sern eine 
^u^tl, fo ip ba« ©^jlem befonber« gunflig. 3n 
biefem $alle beftnbet . fid^ anna^erungdioetfe bie ^{laOIinfe. 
Sel^nUc^ tt)ie man t)on ac^romatif(!^en unb a))(anatif(^en Stufen- 
combinationen f}>ric^t, fd^l^tgt ber Serfaffer für fotd^e Sinfen- 
combinationen, meldte für bie fc^iefc Oncibenj Sort^eUe bieten, 
ben 92amen )>ertf!i>f)tf(^ t)or, ber bid^er nur für gen>6(bte 
SSriHengtSfer im ©ebraud^ »ar. 

SDte )3eriffo))tf(^en Sigenfc^aften ber ^r^fladlinfe, toeld^e 
biefelbe alfo befonber« für ba« j)eri^)]^erifd^e ©e^en befähigen, 
muffen noc^ bebeutenb gefteigert ioerben babnrd^, ba^ ber 
33rec^ung^tnbe^ )oon äugen nac^ innen continuirüc^ 2u= 
nimmt; ,,benn jebc Sliöeaupd^c fc^liegt eine Sinfe ein, bie ba= 
burd^, bag fie toiebcmm einen ftarfcr brec^enben Äern entlffätt, 
{>erif{o)>if(^er ioirb, ald n)enn fie bei gleid^er Srenntoeite l^omogen 
toäre, gerncr ijl ber gefc^ic^tete 33au ber Sinfe gleic^fam nur 
eine t^ortfe^ung be^ analog gefc^id^teten ^ant^ bed ganzen 
9tefractiondför))erd im 9uge, t>a bie Stufe toieberum bon fd^n>ä4er 
bred^enben f^lüfftgfciten umgeben iß. 3n ber Xl^at beutet f(4on 
ber Umjlanb, ba| ba^ äuge ein enorm groge« ©efid^t^felb im 
^ergleid^ ju allen optifc^en dnfhumenten l^at, barauf l^in, bag 

bcfonberc ginric^tungen für fd^icfe Oncibeuj t)or](|anben flnb " 

„Son 9?euem/' fo ft^Iiegt ber 35erfaffer feine Äu«einanberfe|ung, 
irjcigt ftd^ bie 3tt>edCmä§igfcit ber Drganifation bi« in bie feinfien 
Siujcl^eiten l^incin. Selten gel^t man fel^l, xoenn man bei einer 
nod^ unberfianbenen Einrichtung na(^ einem nod^ unbe!annten 
92u^en berfelben forfd^t, ju beffen Soraudfe^^ung man burd^ bie 
neueren Slnfci&auungen über bie ©enefe ber Organismen bere^= 
tigt unb genöt^igt ift." 

• SSollfommcn ad^romatifd^e« Selcffoj)*) ®d^on 



♦) Nature, 1874 Sept. 24, p. 431. 
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auf bcr (Sbinburgcr SScrfammlung bcr British Association im 
©ommcr. 1871 tagt cö jut ©jjrat^e, baß bic Sonftruction einc^ 
getntol^rc^ im S33cr!e fei, toctc^eö tjon )>rintärer unb fccunbärer 
3)i«})crjilon frei fein foße. ÜDer injtoifd^en »erftorbene SJernon 
$arxourt lieferte bie ©täfer unb ^otoarb ®rubb l^at Dann 
ba« Snftrument üoUenbct, wetd^e« auf ber üorjä^rigen SScr= 
rfammlung bet Association toon ^rof» ®. ®. ®to!e^ in ber 
matl^ematifc^en ©ection tjotgejeigt Würbe, ©affelbe ^at ettoa 
2V2 30Ü engt. Deffnung unb 28- 30a Brennweite. äK Db= 
}ecti)}gla^ bient eine (^infe aud p^o$))]^otfäure]^a(tigem ©lad, bad 
noc^ einen ä^f^fe ^^^ litanfdure befi<jt; bicfelbe ift ac^roma^ 
tiftrt burd^ eine ?infe, .welche breifad^ borfaute« Slei entl^ält. 
?efeterc ift etwa« trübe in gpfge eine« gel^Ierö bei ber $er= 
Pettung, auc^ pnb beibe ®Iafcr ni(^t frei tjon ©treifen, gerner 
jeigten fic^ ©dbwierigfeiten in ber ^erfteßung ber ridfetigen 
Ärümmung, wenn man ber erjien Sinfe äße ccnöeje Äraft ju= 
weifen woflte; ©to!eö fanb e« ba^er ratl^fam, etwa Ve fctefer 
Sraft ber britten, einer Srowng(a«(infe, gujutl^eiten, wobei frei= 
lid^ bie fecunbäre ©i^tjerfion nic^t ganj üerfd^winben fonnte* 
3um SSergleic^ würbe auf ba« 3nfhumcnt aud^ ein gewö^nßd^e« 
£)biecttt>gla« gefegt; wenn man bamit nad^ einem @(!^ornftein 
blidtc unb t>it ^albe Dcffnung öerbedEte, fo erfd^ienen an ben 
Siänbcrn lebl^afte grüne unb ^)urpurnc ©äume, bei änwenbung 
bc« $arcourt*fd^en Dbjectit)« aber war faum eine Särbung 
wa^rjuncl^men. SBie fd^on angebeutet, ijl ba« 3nftrument in 
golge ber ©c^wicrigfeit, ftreifenfreie ®(äfer l^er jufteßen , nic^t 
t)oßfommen; man erfennt aber bic SWöglid^feit, bi^ fecunbären 
garben ju bcfeitigen. 

S)er 8i(^tfd^ein um ben ©d^atten be« Äopfeö, 
ben man öuf raupen Obcrfläd^en, auf trodfnem ®ra«, ©etreibe- 
ober ©topjjelfelbern, namcntlid^ bei tiefem ©onnenflanb, befonber« 
l^ß aber bann bemerft, wenn ber ^opffc^atten auf betraute« @ra« 
faßt, ift öon 80mm el befjjrod^en werben.*) SemerfenSWert^ ijl; 
baß icbcr 83eoba<^ter nur ben eignen Äoj)ffd^attcn mit biefer ®Iorie 
umgeben fielet, nid^t biejenigen feiner Begleiter, gaßt ber ©d^atten 
auf eine ganj ebene gfäd^e, fo öerfd^winbet bie ßrfd^wung. 



*) ©i^ung«ber. ber ^Ji^t^pfaU mcbic. ©ocietat in Erlangen, ©i^ung 
t>-23.3unil873. ^oggenb. «nn. Subelbb. @. 10. 
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3Ran ^t t€ \fin jfDciifaa« ntt paod Sxfckniiiiigai pt 
t^n; mit teilt fc^iDacffcn 2idi^dfda auf trof^prr, xasüftz S^o^e, 
nnt mit tem tut Ifcüncn anf Set^mcr @radflai^ 

SBad sie nfle Sifc^imnig onlaiigt, fo pfäd^tü iümmd 
Ux (Erßanitig Bei, toelc^ i>. SBinterfelb becdts im 3a^te 
1795 gegeben ^t*). Xterc^ den e<^tten te« fib)^e9 toeibcit 
bie Qira^imäien tntb StbHiim)x^ rottöuntüt; „guaadf^ Bei 
bemfelBen gUnjen fte in DoQem iiäftt, Denn i^re gan^ ^eHe 
©eite ifi gegen Die @onne nnD gegen Dad Sbige gefe^, Die 
fcnnße Dagegen ifl Dtefem ganjli^ Derfiedt. 3e loeitec fie {t<^ 
aber Don Dtefer 9{i(^tnng oDer Don rem @(^tten De« ftopfed 
entfernen, Deßo me^r entjie^t ft^ i^re fftfU @eite Dem 9nge 
nnD Defio me^r (ommt nic^t nnr Don i^rer tnnfeln @eite, fonDeni 
onc^ Don Um &^txtn, mtid^en fit ^nter ft^ merfen, jmn 
Sorf(tKin. UnD fo btfDet fi(^ nm Den ©Ratten De« fto)>fed 
ein ^Uer Sd^n Don (antet ganj ^Q erfenc^teten ©rad^men, 
®tDp}pdn oDer &rDQfim)x^n, Der immer geringer mirD, ie mel^r 
Mefelbe i^re Sic^tfeite Dem ^uge entjie^n, inDem fte fxdf Don 
htm ©litten Ded Sopie» entfernen/' 2)em Sinmanbe Don 
SranDed, Dag Die (£r(en(!^tung fo fc^neS nic^t abnehmen tonne, 
bag man bieg fctfon in 1® bid 2® fc^einbarer (Sntfemnng Dom 
9nge bemerfe, begegnet Sommet mit Dem ^inioeife auf Die 
tDefent(i(4e %oQe, loelcbe Die @(^agf(^tten ber einzelnen ^Ime :c. 
bei Der Srfc^einnng f))le(en. ,,3)te ^(me in ber 92% bed ftopf- 
fc^ttend namlii^ DerDeden il^re eignen ©c^Iagfc^tten, unb Dutc^ 
i^re 3^if(^enräume ftnb bie erleuchteten Seiten ber ba^inter 
fie^enben $atme fid^tbar. Seiter Den Diefer 'Stxd^tnn^ entfernt, 
jitiD einerfeitd be(eu(!^tete 2^et(e ber btntern ^Ime bnrc^ Die 
Dorbem bem 9uge entzogen, bagegen ioerben anbererfeitd burc^ 
bie 3^^f(^enraume $afme gefe^en, xodä^ burcti bie ©d^Iag^ 
fc^atten ber Dorbem Dcrbunfelt »erben." 

(£« ergiebt ftc^ au« biefcr CrHärung leicht, bag jeber Sc= 
obac^ter nur um ben ©d^atten feine« eignen ftopfe« Den Sic^t^ 
f(^ein beobad^ten fann unb nur auf rauhem ober beioac^fenem 
(Srbreic^. 2)ag Die (Stfd^tnung nur bei niebrigem @onnenflanbe, 
morgen« nni> abenb«, bemerfbar ift, ^at Don 3Binterfe(b ganj 

*) 3m „beutWen ÜWcrfur'', abacbr.in ©ilbctt« llnn.©b.XVm 
(1804), ®. 57. 
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rid^tig ou« bem Umftanbc crHärt, baß albann atte $atmc unb 
6rbHünij)c(}cn nur l^alb erfcud^tet ftttb unb lange ©d^lagfc^attcn 
leintet ji(^ toerfeU; »ä^renb Bei ij^ol^em ©onnenjlanbc bte @r= 
IcuAtung DoBftänbiger toirb unb bic ©d^attcn ftd^ öerfürjen. Sei 
furjcm @rafe, bcffcn ^ätmc^en auf ben, 93oben l^inöeftrcdt ftnb, 
lann man üSrigen« bei auf merf famer Setrad^tung ben 8id^t= 
fd^ein aucb bei ](^o](|em ©onnenftanbc toa^rneljimen. S« bcfinben 
fii nämlid) ^ier bic ^alrac^en in bcrfclben Sage, naJ^e^u fent 
recbt 3ur Sii^tung ber ©onnen jtral^Ien , toie bic gewöl^nßc^ctt 
öcrticalen ^alme hd tiefem ©onnenftanbe. 

35cr öcbtf^in jeigt, befonberg auf SBiefen unb ©aats 
fclbern, eine Scrlängerung über bem ©c^eitel be« Sopffc^atten^. 
„Sommel glaubt, bag biefelbe baüon ^errü^re, bag üon ben öer^ 
tical fteljienbcn c^Iinbrifd^n ^almen biejenigen, meiere in ber 
SSerticafebene ber ©onne ♦ . . liegen , bem ^uge i^re ganje er^ 
leuchtete ©cite jutoenoen, and) »cnn n}x fdbeinbarer äbftanb 
öom Äopffd^atten fd^on fel^r beträd^tlid^ ifi. ©inb bic §a(rac 
aHc nad^ einer ©cite ^in geneigt, fo neigt pd^ aud^ bie Ser^ 
langerung be^ ?ic^tfc^eine« nad^ biefer ©cite ^in. 9?eigt man 
aber ben Sopf jur ©eite, fo bleibt bei aufrecht fte^enben ^al« 
men bie Verlängerung bc8 Jid^tfc^ein« Dcrticat." 

Uebrigen« nimmt man, toic Sommel erinnert, ben 8i(^t= 
fc^ein leidster )a>a\)x, n>enn man ge^t, at^ toenn man fte^en 
bleibt. 

SSon ber Srfc^einung, bic fid^ auf betl^auten fflrafe jeigt, 
fagt üon SBinterfclb nur, ba§ fie beffer in bie klugen fäfit, 
ol^ne bie SRotte ber 3Baffertroj)fen näber ju crfläreu/ dagegen 
6at «ranbcö in ©c^ler*« p^^frf. SBörterb., «rt. „$of", foU 
genbe @rtlarung aufgefteOt: „Säre bie ©onne ein einjiger 
^nnti, fo öoürDc genau öon be^i £](|autropfen au^, ber mit 
ber ©onne unb meinem äuge in geraber Sinie liegt, ber Sid^t« 
fbral^t fo»o^l öon ber ^intern al« üorbcrcn ©cite in mein äuge 
jurüdfgett)orfen; »enn nid^t gerabe an biefe ©teöe mein ©d^atten 
fiele. 3fcber in anbcrcr Sage befinbtid^e £]^autro})fen fann un« 
nid^t beibe reflectirte ©tra](|len jufenbcn. gür ©tra^len, »cld^e 
»on ber ©onne fommen, finbet eben ba« »egen i^re« erheb- 
lichen 35urd^meffer8 nod^ Patt, »cnn bie J^autro^jfen bem 
©d^atten meine« Äopfe« nur na^e liegen, für entferntere aber 
Jtic^f." 9?ad^ biefer ßrflärung toürbe man aber, »ie ?ommeI 



Digitized by VjOOQIC 



154 $^t^fl! unb 9Reteoro(0gte. 

htmcttt, bte ganje (Stfc^tntng nur bann toa^mtffmtn , loenn 
ber fc^bare 2>ttr(^meffer bed ^)>ff(^attend meniger atö 32% 
b. ^. weniger atö ber fc^erabare S)nr(^niefier ber @onnenf(^Be 
betrüge; ed fonnte bal^ ber ^tc^tfc^tn nnr bei gan^ niebrtgent 
©onnenßanbe nnc in gr^ger &ttfemnng t)om Seobac^ter fi(^tbat 
tottun. 2)eni ifl aber ni^t fo, man !ann anf betauten @ra^- 
flac^n ben Stc^tft^n- gan} in ber 3la\^ unb auc^ Jbd ^ol^erem 
@onnenflanbe beobachten. 33et genauer Beobachtung fte^t man 
avLi^ nic^t blog einen etuielnen Sic^tpunft in jebem S£ro))fen, 
toie bic 8ranbe«'fc^ Sl^orie bic« forbert, fonbem man beraerft, 
//bag jeber £ro))fen gleic^fam ))on innen ^eraud }u (euib- 
ten fc^etnt. 9(u(^ bie groge ^Qig!ett bed iiditt^, mldi^ ün 
folii^er Jrojjfen in« äuge fcnbet, toiDcrfpricbt ber Annahme, bag 
e« reflectirt fei, ba ba« an $orber= unb ^interps^ gurürfgc= 
koorfene Std^t }ufammgenommen nur ettoa 4% M einfaden- 
ben audma<!^t/' 

iSommel t)ern}irft bal^er bie (Srflämng t)on Sranbed unb ftellt 
bafür eine anbere auf. '9?ad^ biefer „befielt ber ^cllc Q6^tm 
aud bem Stellte, tüdd^^ burc^ üt Stro))fen gebrochen, t)on bereu 
Unterlage aufgefangen toirb unb nun bur^ ben j^ropfen ]^in= 
burd^ toieber gegen bie IHc^tqueSe jurüdfe^rt; biefe« Std^t ^tte 
fonad^ eine t)iermalige Brechung unb eine einmalige biffufe 
JRefle^on erlitten. SKit anbern SBorten, bie Srfd^einung btmi^t 
auf bcrfelben Urfad^e, toie baö äugen leuchten ber Äa^en 
unb anbercr Jl^iere, loclc^ auf ber äbcrl^aut patt einer ®d^i(i^t 
-fc^toarjer ^tgmentjeHen eine parf rePectirenbc glad^e (Tapetum 
lucidum) l^aben." 

3ur näheren (Sr(äuterung erinnert Sommel baran, ba§ bie 
gic^tpral^len burd^ eine Sinfe genau auf bcnfelben SBegen, auf 
toeld^en pe t)on einer Si(^tqueQe ^u bereu 8i(be gelangt pnb, 
aud^ toieber jurüdgel^en, falld man ba« Silb auf einer jer^ 
Prcuenben glätte auffängt. „SäJenn pd^ bal^cr bic ^upille bc« 
äuge« in ber !S?id^tqueQe felbp befanbe, unb fonad^ aud^ il^r 
aSilb in ba« »ilb ber gid^tquctte pele, fo toürbe ba« äuge 
fämmtlid^e Sid^tpra^len in pc^ aufnel^men, toetd^e oon ber 
©tette bc« ©d^irme«, auf loel^c ba« Silb ber ^ufiOe trifft, 
burd^ bie Sinfe nad^ ber Sic^tqueQe }urüdEfe^ren, unb mügte 
ba^er bie Sic^tqueUe in i^rer ganzen äu«be]^nung ^eQ erteud^tet 
fcljjen.'' 2Äan erfüllt biefe ©ebingungcn experimentell, inbem 
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man jmfc^cn Da« Slugc unt) bie Sinfe einen ^(anfpiegel bringt, 
»eld^cr feine fpiegeinbe %iä6}t gegen bie ?infe feiert unb gegen 
bie ilc^fc berfelkn unter 45*^ geneigt ift, fo ba§ üon einer 
feitlüärtö jiel^enben Lichtquelle ®tral;(en in Sitd^tung ber äcfife 
in bie Üinfe gelangen. 3n ber äßitte be« ©<)iegete ift bie 
Belegung befeitigt, bamit X)a^ in SÜAtung ber Slt^fe bepnbfid^e 
äuge bie ?infe feigen tann. Sringt man nun hinter ber Sinfe. 
bie burc^ einen ©c^irm t>ox ben birecten ©tral^Ien ber ?id^t= 
quelle gefc^ütjt ift, einen ^apierfc^irm an unb regulirt ba« ©anje 
fo, baß ba« üirtueBe ©piegelbilb ber Sid^tqueüe mit ber $upitte 
jufammenfäßt, fo wirb man bie Sinfe in i^rer ganjen 2lu«= 
be^nung l^ell er(eu(j^tct fe^en, unbjwar am ^eUften bann, toenn 
auf bem ^-ßapierfc^irm ein fdbarfeS Süd ber Sici^tqueüe entfte^t. 
jBicfeö Sendeten ber ganzen ?infe beobad^tet man, fo lange ta^ 
3erftreuung«bi(b ber ^upiüie üon bem genauen ober 3crftreuungÖ= 
bilbe ber Lichtquelle gebedft toirb. SSefonberS glänjenb geftaltet 
ftd^ bie Srfc^einung bei Slnwenbung üon ©onnenlid^t. Stimmt man 
aber ben ^apierfd^irm l^inter ber Jinfe toeg, fo jeigt fid^ im bunfeln i 
3immer bie Sinfe ööfli^ bunfet, unb man fie^t auf i^r nur 
einen t)erglei<^8tt)eife lid^tfc^mad^en Olanj^junft, entftanben bur(^ 
atefiejion tt9 Lid^te« an ber üorberen unb l^interen l'infenfläd^e. 

SSerfd^iebt man aber ba« ^uge feittoartß au« ber Oeraben, 
todd^e ba« ®)3iegelbi(b ber Lid^tqueÜe mit bem optifd^en äWittet- 
pnxitt ber ?infe »erbinbet, fo bag ta^ 33i(b ber ^ujjitte t^eiU 
tt>eife au« bem Silbe ber Sid^tqueüe ]^erau«tritt, fo »irb man 
bie Sinfe nur no(^ tl^eilioeife erleud^tet fe^en, unb fie erfd^eint 
üoflig bunfel, fobalb ba« 5luge foioeit feitwärt« üerfc^oben wirb, 
bag bcibe Silber üöflig getrennt ftnb, 

©teilt man nun bie Sinfe »or eine SBanb, um weniger 
ate bie Srennweite üon i^r entfernt, unb betrachtet fte im 
»ollen ©onnenfd^eine, fo ba§ ber Äopffd^atten be« Seobad^ter« 
bidjt neben biefelbe faßt, fo toirb ein j^eil be« ^a^xinnn^^' 
bübc« ber ^JSupille in ben l^ellen Ärei« fallen, ben i)ie Sinfe 
auf ber SBanb entioirft, e« toirb bal^er ein S:i^eil be« Sid^te« 
au« bicfem Greife in ba« Sluge gelangen unb man fte^t ba^er 
einen um fo griigeren I^eil ber Sinfe erfeud^tet, je nä^er fie 
bem Äopffd^atten ift, toal^renb in einer getoiffen Entfernung bie 
Seteud^tung gän^Uc^ auf^i^rt. 

auf biefe ?lrt nun benft fic^ Sommel bie Sntftel^ung beö 
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^^^ilfgenffbeincd'' im Stefent^u. ,,3eber S:^utro))fen erjeugt 
auf Um ^iatxt, auf ujelc^ent er, o^ne baffelbe unmittelbar )n 
berühren unD p benenn, g(ei(^fam f^U)ebt, ein unDodfemmene^ 
9tfo(^ fotDob( ber @onne atö au(^ ber '^vopifit bed Seobac^ter^. 
$inter benjenigen 2:ropfen, todd^ pd^ m ber 92ä^ be« ficpf^ 
f4fatten« befinben, faden beibe Silbd^en um fo öofljianbigcr jur 
fammen, je na^er bie ZxoipUn bem Umriffe bed @(^ttend liegen; 
biefe näc^fien S^auperlen ftral^Ien bal^r in ^edem ©lan^e unb 
erzeugen in i^rem 3uf<^inment)>irten ben Ud^ten @(^in, toa^renb 
entferntere SEropfen, hti »eitlen bie beiben Silbci^en nit^t mebr 
jttfammenfaden, bunfel bkiben. Der fo entfianbene 8ic^tf(^in 
erfhedft jtc^ ring« um ben Äo|>ff(^attett auf mehrere @rabe 
fd^einbarer S)iftan3, jergt aber feine Verlängerung nac^ oben/' 

,;3n ben 9tegentrof)fen jetgt fi6^ bie Srfc^inung nur bann, 
toenn biefetbe gtetc^ 2^uper(en auf txn unbenefeten ©lattern 
liegen bleiben/' 

„2)ie (Srf(!^einung »irb am fd^önflen bei nieDrigem @önnens 
flanbe wahrgenommen, tutil al^bann ber toeitentfemte <£d^atten 
be« Äoj)fe« einen fleineren ©e^winfet umfjxinnt unb ba^er bem 
Singe bie inneren »irffameren 2:ro})fen loeniger cntjie^t. 

Sommcl ermähnt autft, bag man bie ©rfd^einung fünft« 
lid^ ^erftedcn fann. ,,äluf einer ©fiegelplatte erjeuge man eine 
grc§c Slnja^I Iropfen bon Eanababalfam, »el^e, naibem fle 
feftgeworbcn, cbenfobiele Sinfen- barfteden. Setracfttet man bie 
platte, nacktem man fte bic^t bor einem ^apicrfcftirm gefledt 
bat, fo bag ber ©d^atten be« Äof feö auf pc fädt, fo fte^t man 
biefen oon einem ^ranje ^errlid^ (eucbtenber Srof fen umgeben, 
»eld^cr fofort berfcbtoinbet, »cnn man ben ^apierfd^irm »egs 
nimmt unb bie platte bor einen freien buntlen ^intergrunb 
bringt. 3m le^teren ijadc fann man fic^ auc^ überzeugen, ba§ 
bie burc^ 9teflej:ion entpanbenen ®f an j)3unf te , toel(|e jeber 
Iro})fen jcigt, einen folt^en Sid^tfc^ein nid^t bewirf en fönnen/' 

ÜÄe^rfad^e fid^ burc^freujenbe 9tegcnbogcm 
^alle^ fd^eint ber (grjie ju fein, bon bem un« bie.Seobad^tung 
biefer ffirfd^einung befannt ifl. SBie ncimfid^ S3rctt)perin feiner 
Opüt S3b. II, ©.58 ber beutfc^en 3lu«g. angiebt, erblitfte berfeCbe 
jtoei fic^ bur(^freu}enbe Stegenbogen in ^l^efier am 6. älug. 1698; 
ber jtocite Sogen berbanfte feinen Urfprung ben ©onnenfirablen, 
»eld^e bom Spiegel be« gluffe« Dee reflectirt würben. SBictool^I 
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bie ganjc Srfd^cmung fic^ fe^r einfad^ crflärt, fo ift fte immers 
i^va toon Qntercffe »cgcn ter ter^ältnißmößigcn ©cftcn^cit 
i^re« Sorfommcne. ©cl^r f(^ön fccobadjtete ©corgc 3. 9io= 
waiic« tjiefelSc in ®un«faiti Stogf^ire^ am 10. 3uli 1873*); 
bie ©onnc ftant) cttoa 8° überm ^orijotite unb befd;ien einen 
l^efttgen Stegenfc^auer i?or einem ^intergrnnbe üon fcbtoarjen 
SBoBcn. Der gctool^nfic^c ^Regenbogen toav boppeft, »ie nnfere 
gig. 34. angiebt; ber burd^ bie üom äBecre reflectirtcn ©trauten 
erjeugtc bagegen xoax 

nur einfa^ unb gig. -H, 

platte eine eüiptiftf^e 
gorm. ?e(jtere er^ 

Hart aiomane« 
burd^ ben Umftanb, 
ba§ bei ber 5Re= 
fiejton toegen be« 
niebrigen ®onnen= 
Panbe« eine 2xdcit= 
Knie entfielet, ^n 
berfelben ©teile würben im ®e))tember 1874 fogar jtoei 
getoö^nlic^e concentrifd^e unb jtoei bur^ reflcctirteö ?id^t erzeugte 
SJegcnbogen beobachtet; e« toaren frcilidb 
nnr.furje ©tüdfen toic gigur 35 jeigt. 

gerner berid)tet 2ait**) über bie Sr= 
fd^einung eineö bo}>peIten SogenS, ttjelc^e 
am 11. September 1874 in ©t. ^nbreto« 
beobad^tet tourbe unb toelc^e nnfere gig. 36 
nad^ einer t>on Z. C^cbge, @fq., gefer= 
tigtcn ©fijje jeigt. ©a bie ^ud^t be« 
Sben, bereu ruhiger ©<5iegel ba^ reflectirte 
Sid^t für ben jtoeiten Sogen lieferte, jientr 
ß(^ »eit nörbtöärt« tocm Secbad^ter lag, fo erfd^ien ber jweite 
Sogen nur unüoUftänbig. SBeftlid^ t)on ©t. änbretoö, too baö 
reflectirte ?id^t t)on bem ben^egteren SSBaffer l^errü^rte, erfd^ien 
ber äußere Sogen bcträc^tlid^ breiter aU ber innere. 




gig. 35. 




*) Nature, 1873 July 17, p. 224 u. 1874 Oct. 15, p. 4S3. 
♦*) Nature, 1874 Oct. 1, p. 437. 
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^iPrctitliitDift. 



äBtr fythcn irmädfft etntger ^ßa]u6^ yax &}n{huctti)it 
»irffainer Sjjcctroffojjc mit cracm ctnjigcn ^ri^ma ju get)etikn. 

»Q. 36. 




auf bcr üorjöl^rigcn 3Serfamm(ung ber American Asso- 
ciation in ^artforb mac!^te ^rof. ^. S. StobgcrS toon ber 
Utiiöetfttät »on ^cnnf^foanicn auf ^rof. H, Ä. gaton« 
©)3ccttoffop aufmerffam.*) @ö Sejicl^t bicfc^ üou einem 
SrooH^ner S^emifer erfunbene Snjirumcnt au« einer birfen 
©laöpfatte mit parallelen Seiten, bie mit einem ^ri«ma toon 
©d^roefelfo^fenftoff ober bic^tem gtintgta« üerbunben iji. S)ic 
S)i8perfion biefeö ^ri«ma8 »iro al8 nalfteju t?iermal fo gro§ 
at« bie elne6 getöö^nKc^en 'ißri^ma^ üon 60® angegeben, ber 
auStretenbe mittlere Strahl ift bem eintretenben paraHef; 



*) Nature, 1874 Oct. 1, p. 442. 
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mancj^ tJ^aim^ofcr^c^e ?inicn ftnb fd^on mit bloßem Stujc 
ftt^tfcar. ?}ä^erc ©etaifö »erben ntd^t angegeben. 

S)a« eut^^opttifd^e ©pectroffo)) üon Äcffler. 
2)a« üon Sm^mann in Stettin angegebene ©pectroffop mit 
nur einem ^ri«ma (f. ben vorigen 3a^rg. biefe^ 3a^rb. ©. 109) 
l^at 5» ffefffer, ©ircctor ber ®etoerbef(^ufe in So^um ju 
einigen Semerfungen veranlaßt.*) ffir pnbet, baß baffelbc 
außer bcm, freili^ nid^t l^oc^ anjuf d^Iagenben , Uebetftanbe ber 
$arallelt)erfd^iebung bed mittleren !Oic^tftra^(e^ auc^ nod^ ben 
ju beftßen fd&eint, ,,baß für afle garben ber ffiin= unb äu«» 
tritt«tt)infe( um burc^fd^nittlidb etxx>a 20° bifferiren, offenbar 
alfo baß üKapmum ber öd^tftarfe, totldfz^ man bei ber ®(eic^= 
l^eit jener SBinfet . . . erbäft, nid^t erreicht iji»" Diefen Uebel= 
Pänben fu^t er ju begegnen burc^ ein ?5ri8ma »on ber bel= 

• 

gig. 37. 




toibifd^en gorm ABCD gig. 37, »eld^e« augleid^ bie Sln^a^I 
ber ^Reflexionen üon brei auf ji»ei verringert. „@ofl baffelbe 
in a)ißperfion gleic^mirfenb mit einem gewö^ntid^en "^xima 
(o^nc SReflefion) t)om bred^enbcn SBinfef y unb für ©tral^ten, 
bcren S9red^ung«quotient n ift unb toefd^e auf BC ober CD 
auffallen, eut^^optrifd^ (üon ev&vg, gerablinig) fein, fo 
ergeben fid^ bie SBinfet beS SSiercrfeö au8 folgenben ©leic^ungcn 

C = 2 Aresin (n8in|^) , A — (B + D) = ;/, B = D. 

gür y = 60^ unb n = 1,64 toerben 

A= 154^55', B = D = 47^27' 30", C=110°10V' 



*) ^oößenb. %rm. 93b. 151, (S. 507. 
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¥^)^ft! tmb aRettürelogte. 



gig. 3S. 



Qu bcr gigmr ift LMNOPQ tcr »eg bc8 etro^Ic« »on bcr 
mittferen ^ed^6ar!dt n = 1,64. 

Srrgfetc^t man bamit bic SBcgc für rot^c uno »iotcttc 
Strahlen, Deren Srcc^inigöinbici'« r= 1,60 mil» v= 1,68 
gefegt, fo fhtDet man für tie ffiinfet x, unt x, fcie aSScri^ 
51" 14' miö 59*18', febag t>cc 5)i«|>erfioii 8" 4' "betragt 

Ue6er^ii|>t tritt bei f^mmetrifc^en ^rtömen immer Xi9= 
petpon ein, menn eine gerate flnyalfi, Don Stifle^onen ftatt^ 
finret. ©oI(^ ip j. 9. Der gaß bei bem »cn Äeffler ange* 
gebenen fed^«feitigen ^ri^ma AAABCD, gig. 38, too 

A=120*32', B = D = 151"7', C=110"10' 
ip. ,,9Begen ber mift ber ein= 
unb «u«tritt«pelle be« gicftt^ 
Pralle« mag biefeö ' ^ri«ma 
unter UmPanben praftifc^e 33or= 
t^eile bieten." 

@ie^t man ab bon ber 
gorbernng eine« bepimmten bre= 
(^enren Sinfel« y unb »erlangt 
mon bafür, ta^ ba« ^ri«ma, auf 
beiben ©citen ber 8ang«biago= 
naie befha^ilt, in gleicher S33eife . 
toirfen fofle, fo erbalt baffelbe 
eine rl^ombifd^e gorm, gig. 39. 
S)er l^albe fpifee SBinfcl z ergiebt fit^ au« ber ©leid^ung 

C08Z = n cos 3z, 
unb für n = 1,64 er^t man z = 18M2'. Db biefc« 

gig. 39. 





$ri«ma — wegen bcr ®röge be« Sncibenjtoinfete — für 
©pectratunterfuc^ungen fel^r geeignet ip, toagt Äcfffer nicfet ju 
cntfd^cibcn. „9?ur »ürbe e« bic Sigcnt^ümfic^feit bepfeen, bafe^ 
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toenn man bie längere ^Diagonale genau in bie Sel^linie fteKt, 
man jtoei f^mmetrifti^c ©pectrentl^etfe er^lt, toeld^e in ber 
SKitte mit berjenigen garbe., beren SreAung^quoticnt n ift, 
jufammenfto§en." 

©pccttoffo^) mit ffuoreöcirenbem Dcular üon 
3. ?. ©oret*) 3"^ Ui^Mi^^w^fl ^^^ ultramoletten Steile« 
bc^ ©)3ectrum« ^t man bisher befonber« jtoei äRet^oben an= 
getoanbt: entoeber man bringt eine ^)]^otograp]^ifc^ präparirte 
platte an bie ©teile be« gabenfreuje« be8 S3eobac^tung«fern* 
tol^re« an einem getoö^nlic^en ©pectra(ap})arate unb erhält fo 
eine genaue ©arfteßung be« ©pectrum«, ober man ^)roiictrt 
baö le^terc auf einen fluoreöcirenben Äijrper, moburd^ ber ultra= 
öiotette Sl^eil ^^thax toirb. Diefe« jweite SJerfa^ren ^at nun 
©oret in ber SSBeife mobipcirt, ba§ er in ben SSrcnnpunft 
tcr gernrol^rlinfe eine^ ©pectraiap)3arate8 eine ©d^id^t einer 
burc!^ft(^tigen fluore^cirenben ^Jlöffiä'f^it bringt unb ba« ©pecr 
trum mit einem gegen bie ^d^fe be« gernro^re« geneigten Ccular 
betrautet, äte fluoreöcirentc "ißfatte fann enttoeber Urangia« 
ober eine glüffigfeit 6enu|jt toerben, bie jioifd^en fe^r bünne, 
ettoa 1 9Winim. üon einanber entfernte ®la«platten einge= 
fd^Ioffen ift. 

93e]^uf8 Unterfud^ung bcö ©onnenfpectrum« lagt man auf 
ben ©}>alt be8 ©peftroffo^je« tin ©tra^Ienbünbel faden, toeld^e« 
man paffenb burd^ eine Sinfe Don groger Brennweite, tt)omög= 
lid^ toon Duarj, vereinigt, ^ud^ ift e« jtt3edfmägig bie lid)t= 
flärferen ©tral|(en be^ ©pectrum« burc^ ein blauet ffobatt= 
gla« abzufangen. ®a3 intenfiiofte ©))ectrum erhielt ©oret hei 
l(ntt)enbung einer toerbünnten ^e^culinlöfung aU fluoredcirente 
©ubPanj; baffelbe jeigte bie Linien N unb felbft noc^ fe^r 
beutlid^. 

iind^ über bie Senu^ung biefeö SSerfa^renö jur Unter= 
f«(^ung be^ ultratoioletten 3D^eiIe3 ber üKetadfpcctren ^at ©oret 
einige Serfud^e angefteUt, t>k inbcffen weniger beftiebigten. 

Scfonber« ifl bicfe SWet^obe für ba8 ©onnenlid^t anmenb= 
bar. ©ie lagt ba« ©pectrum üon 11 bi^ N fe^r beutlic^ er= 
fcnncn, gejiattet (eic^t SBinfelmeffungen unb ift aud) in einem 
nic^t toöHig bunfeln ä'öimer antoenbbar. SBenn fie aud^ weniger 



*) ^oggenb. «nn. 3ubelbb. @. 407. 

Sa^rt. ber erfinbg- XI. 1 1 
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anriixMk mäUtsa r^jetesra^^ j?cif a^^ai, fe if jk tofir 

&u tiniaö^e^ Ccuiaxmiixtmtttx f ir tz^ ^ptc- 
tte^tep, tod tfe^todtcai Bänüabtsrndtemtat am @aum§: 
tat noAfuifaL ]ea, ftdlt C iL Seer of fe^oM Safe*» 
ffct: Sine tinae BiHaplattt iKÜxt ^uq etat geHoAt und 
iba nnct iampaiflammt mit 9bi§ snt fe^asn ont fi^BNu^ 
Seing0fifimi§ tanyo^OL fbn gnoMi Xante Der ^dpaooxfn 
itädfc ^ mt tn Zifeiimaidftnt feine Linien 1.4 aRiffim. »eit 
gQ0grn miD mit Sent^nng einer Snfc Die nipttigen 3^t^ 
Mgrffiflt Sie ennfle ^^freidfdmn^ ^Hotie imn) tenn im 
3muxtt COM ne^itivcn ctcr (ejfer niM^ iwt einem twfititen 
Ccnfote f angefrrac^, Ntg fie genon im goart flc^ nuD vaäilt 
gan) Die ^Stfte ted @etii^felM9 rin ni mml . SegeidiBer boDon, 
tem 9fl0c etUHi^ nc^fer, i^ eine Cefhmng an Der @ette ber 
Catkr^fe angefooi^t, tion^ tadd^t Die ^änen ^ Menc^ 
iDerDeti, geioB^c^ Uo§ Dnrc^ Da0 Difrnfe Sii^t De9 3i°nnc^y 
tvenn tiefet ntc^t genügt, Dnn^ eine fleine, etUKt« entfernt 
ft^enbe iaoxpt. dnrem man mit Der ^onD Die Oeffnnng me^ 
oDer rnniger f(4tie§t, bnn man Die Selem^tnng regniiren« 
*SAt ixmtn Dfirfen nf(^t r/x na^ an rinanDer fte^n. Damit man 
niKtf 2^\fEL\d De0 96^nDed f^^ !ann. 

9toeD ^t )lDei fo((^ D'on i^m gefertigte SRifrometer $nr 
3tic^nnng einer grogen 9n^^( t>on ©pedren. Die Dnrc^ ^rid:? 
men nnD @itter erzeugt n>orDen toaren, namentli^ loenn Die 
Linien fe^ fein nniren, mit gntem (Erfolge benn^t 

2)iffractiondgitter für @))ectrof!o))e, melc^ 
6480 Sinien auf Den ^t^Vi engt. ^aBen, verfertigt, nie $rof. 
^onng angiebt*). Der amerüanifc^ Stundet g^apman. Ser- 
bunDen mit Sodimatcr unD S^niro^r eined gemo^nlic^n ®pti^ 
troff opc« liefern pe ein ©})ectmm erjler OrDnnng, in meld^ 
Die D-Stnien Do)>))eIt fomeit au^einanDer fie^, ate bei SCn^ 
nentnng eined S(iiitgla^)mdma'« Don 60^ unD in Der 3lobt 
Don G ift Die 3)id))erfion beinal^ fo grog koie \)ti 4 $ridmen» 
^})oung f(^fiegt aud einigen an Der (Sonne gema(^ten Seobad^:? 



*) (£arr« 9Jc^cttortum X, @. 67. 

♦*) American Joum. of Science, Vol. V, p. 472; ^oggcnb. 
«nn, S3b. 152, <B. 368. 
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tungen^ bag folc^e ©itter bte $ridmen toolltomnien erfe^ten, unb 
^oggetibor^ mad^t barauf anfmcrlfam, bag ftc fogar SSorjügc 
öot bcn le^tcren l^abcn, ba ftc bcn Sinflug bcr 3)iö))erflon 
entfernen, burc^ ben alle pri«mattfd^en ©))cctrett Immer nur einen 
tnbtt)tbue£[en äBert^ beft^n. 

!Z)ie$erfie(Iung )>^otogra))^tf(i^er 3)iffractton9= 
gittcr i)at %. SB. ©trutt befd^riefcem*) 

a)ie geriete ^(atte (©trutt bebient ^ clne^ Sloberffd^en 
©itter« mit 3000 Stnien auf ben ^oü) tt)irb auf eine in ge» 
iDÖ^nIt(j^er SBeife ent))flnbri^ gemachte @ia9}(Aattt gelegt unb 
auf berfelben ein 9?egatiü verfertigt. ®ie Slntoenbung feud^ter 
unb trccfener em))ftnb(tcl^er platten giebt nur einen geringen 
Unterfc^ieb in ben 9tefuftaten. 3)ic pl^otograf ^irten ©itter gaben 
öortreffiid^e ©fectren, bie benen geri^ter ©itter nur toenig nad^- 
ftanben. 3m ?aufe ber Unterfuc^ung tourben aud^ platten an= 
geioenbet, bie mit einer ©d^i^t bi^romatiftrter ©e(atine über= 
jogcn toaten. 3Ran erl^ielt baburd^ ©itter von üorjüglic^er 
S)urd^fid^tigfeit, bie nod^ beffer n>aren, aU bie gelDö^nlid^en $^oto= 
gra)>^ien; ja bie befien fd^ienen fogar bie Originale auf ®Ia« 
ju übertreffen. 3l^re DarfieKung ifi inbeffen mit einiger Un= 
pd^er^eit »erbunben. !I)iefelben fönnen fc^r gut in geteiJ^n^ 
iid^en ©}}ectroffopen flatt ber ^riömen öertoenbet »erben. Wlan 
!ann auf biefe SBeife o^ne 3^^if^t ©itter t)on 6000 Sinien 
auf ben ^oU ^erfleHen. Sei ber geringen Dirfe be« ®(afe«, 
auf bem pe ongebrad^t pnb, ifi au^ bie ?lbforption ber Sid^t:: 
flral^Ien fe^r fc^n>ac^. f^ür Unterfuc^ungen über fha^lenbe 
aBärme fijnnen fte bie foftbaren unb unbequemen Sergfr^flalls 
j)nflmen erfe^en. 

Slud^ 8orb 3ia^Ieig^ l^at fid^ über bie Anfertigung ber« 
artiger ©itter in einet längeren ?lrbeit verbreitet.**) 

(Sinen einfachen 9)))>arat ^ur $](^otogra)>^irung 
befl ©fcctrum« jiettt ^erm. SB. SSogcl in »erlin ^er,***) 
inbem er ein Stotoning^dfee« Jaft^enfjjectroffop a, gig. 40, 
luftbid^t in einem burc^boj^rten Äorfe befefWgt unb biefen (uft= 
bi^t in bie Oeffnung einer {(einen )(iiiotoffca)ßi)i\(i)tn (S^amera 

*) Proceedings of the Royal So c. Vol. XX, p. 414; imSlu«* 
juge in ^ogqcnb. 3lnn. ©b. 152, ©. 175, 

**) Plulos. Mag. Vol. XVLII, fourth series, p. 81 u. 119, 
*♦♦) ^-poggenb. 3lnn. «b. 154, (S. 306. 
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$l^fü mit ItfUUxfttita^ 



e ^wt £)6^dh> ^edt, tM @a]qt auf ta& Sittt B eise« 
0eiD^(tdifeii ))^feto9ra)>^(^ @tatii>8 fc^ mr minel^ öbci 
@<^ftitkn|iimige icftpidL 2)it ®&fcasSyt % gffuttct tod Srett 
B müft f^er toemger |it nrigcn, ebie ^fe ttent ^nr Sre^nng 
ntn tta ^ng f. 9Raii tont fo Me Somaa i^ loednc $ö£f^ 
QtttteC oitf tut Süime rii^triL Se^d fc^oxfer (Smftdlinig retSt 

moii tte matte Sette 
S<d' 40. ber motten 3<^ei6e ter 

(Somera mit £)e{ txn, 
fo ta§ ^e faß iMirc^ 
fü^tig tDtTD miD ^te^t 
bann bad ängere %o]{pr 
be« Saf(^nf)>ectToffc))ed 
ein SBenig ^rand. Sei 
gemifier ©teflnng er:: 
filmen bie @))ectra(:: 
linien, bie man am 
Beßen mit einer Sn)>e 
beebad^tet, t>oah)mmen 
fc^arf. SSogcl erl^ielt 
n. %. mit einem fofe 
c^en af)))arate in 3 
SÄinnten auf 9?ap]^talinrot^-S3roraf[(6er ein Sifb be« ©fectrum« 
toon H Sid D. 




^olariftttoit, lDo)i)ieIbre4ttitg, ^t^rot^mn^. 

»tef le^ion be« Sid^tc« bon feftem üBcrmangan= 
faurcn ftali. (g« ift frfi^ier öon ©to!e« Beobacj^tct toorbcn, 
bag in bem ©»jectrum bicfc« Sid^te« bunHe ©trcifcn auftreten, 
tocld^e fid^ 6ei einem getoiffen (ginfatt^toinfel om beuttit^ften 
jeigen. gerner follen bie SWinima ber ©efligfcit im ©pcctrum 
be« reficctirten Sid^te« bcn t>on übermanganfaurcm Äali am 
pärfjien burd^gelaffenen ©tral^Iengattungcn cntfpreci^en. ©iefcn 
©egcnftanb l^at Dr. (Sitl^arb SBiebeman in Seipjig toeiter 
bcrfolgt*) unb auger bem an ber Orenje bon üfcermanganfaurem 



♦) öcri^tc übet bie S5cr^. ber fa*f. (Stf. ber SBiffenf*. 9Rot^. 
^^l^f. (Elaffe. «b. 25, @. 367, 
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Sali unb ?uft rcficctirtcn gid^t au(^ ba« an bcr ®rcnjc t)on 
Scnjin, ®c!^toefcHol^(enpoff utib einem Oemifd^ idttx Äörper 
nnt) beö obigen ©alje« rcflecttrtc gtd^t unterfud^t. äuger^ 
bem tourbe aud^ bie ^olarifation beö auffaöcnben Sic^te^ it- 
Tüdrtd^tiflt. 

S)te ?age ber Streifen in reflecttrten iiä^tz hü ^iemlid^ 
großen ßinfaH^toinfctn gieBt bie fofgenbe SafceÖc, unb poax 
unter A für baö paraüel jur Sinfateebene ))otariprtc Sid^t 
unter B für ba« fenlred^t ju berfetten pofarifirte. ^nm ri(i^= 
ttgen SSerflänbniß ift noc^ ju ertoäl^nen, baß bie graunl^ofer^d^en 
Sinien ben ©trid^en ber angetoanbten ®ca(a fofgenbermaßen 
entf<>red^en: D-«0, E=18, b=21, F=23. 



8uft . . . 


7 


14 

15 


22 

231/4 


28'/i 
30 


37 




31/2 

31/2 


91/2 
91/2 


I6I/2 
I6I/2 


24 

24 


32 
32 


11''' 




8V2 


i5V2 


231/2 


3IV2 


38V2 


45 


4 


9V4 


I6I/2 


241/4 


32 


39 


451/2 


icnftoff . • 


8V2 


Iß 


241/2 


32 


391/2 


47 


31/2 


91/1 


I6I/2 


241/2 


32 


391/2 


47 



3m burd^gel^enben Jid^te ^abcn bie 8lBforption«ftreifen foU 
genbe Sage: 

43/4 111/4 18 V2 26 V4 331/4. 

S^ finb bemnac^ fcei großen SinfaHöioinlefn bie Streifen 
in bem fenfrec^t ju ber (Sinfallöebene folarifirten Sid^t gegen 
bie in bem ^)araKef 3U biefer Sfcene polarifirten Sid^te gegen 
ba« 33Iau l^in toerfc^ofcen, unb außcrbem erfd^eint in bem erfteren 
ein Streifen mel^r in ber ?}a^c ton D. ferner erleiben bie 
Streifen in bem parallel jur SinfaHöebene polarifirten 2id^tc 
mit ber ^nna^mt be« Srec^ungSintej be« umgebenben 9Webium« 
eine SSerfd^iebung gegen ba^ ^tan ^'m, wogegen fie in bem 
fenfrec^t jur (SinfaH^ebene polariprten 2id^te il^re Sage toenig 
ober gar ni^t änbern. S)ie 33eobad^tung ber Streifen jenfeit« 
F iji jiemlid^ fd^toierig, 

(Sine Sergleid^ung ber im burc^gegangenen unb ber im 
reflectirten ^iditt entl^attenen Streifen jeigt, baß nie jtoei fold^e 
Streifen fic^ bedfen, baß aber and^ nid^t bie erjieren in ber 
SKitte jtt)ifd^en je jtoeien ber lefeteren (iegen. 
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$on bem (SinfaHöiüinfet iji bic Sage bcr ©trctfcn iti bcm 
natürlid^cm toic in bem jjaraUcI jur @mfall«cbcnc folariprtcn 
2i6)U fo gut tt)ic unab^ngig. 3n bem fenfred^t jur. SmfaK«^ 
ebene ))o(ari{trten Sid^t bagegen l^aben bie @treifen bid }u einem 
beftimmtcn SinfaK«iöin!eI, ber für 

8uft Senjin ©d^toefelfol^Ienjtoff 
57 V2^ ettoa 52^ ettoa 52^, 

beträgt, biefefbe Sage, toie in bem ^jaraHel jur Sinfaff^ebenc 
<}oIartfirten ?ic^te unb erleibcn bann bei einer Heinen äenberung 
be« Sinfafltoinfelö plöglid^ eine SSerfd^iebung, bie ftd^ befonber« 
bur(^ baö auftreten be« oben unter B in ber erpen SJerticafc 
cofumne ücrjeid^fneten ©treifenö fennjeid^net a)ie eingaben obiger 
S:abetten bejiel^en pd& auf SBinfel, tod^t bie ^ier genannten 
©renjen übcrpeigcn, 

3(el^n(id^e (Srfd^einungen jeigt aud^ ba$ übermanganfaure 
Slmmonial; bod^ toaren toegen ber großen ^tx^ti^iaxkit SWeffun- 
gen nic^t audfül^rbar« 

Sine umfaffenbe Arbeit über ba« an ber Dberftad^e 
ifotroper Äörper reflectirte Sic^t l^at ®. Sunbquip 
in Vip\cila veröffentlicht.*) 3lu« il^r mag ba« i^olgenbe l^tcr 
Pa^ pnben. 

äir^ entbedPte 1822 bie ßigenfd^aft beö ©iamante«, bic 
gerablinigc ^olarifation eine« einfallen Den Sid^tbünbetö in eine 
eni))tifd^e ju Joerwanbeln, xoofür nac^^er bie il^eorien t>on 
®reen unb Saudff^ SrHärungcn gaben. 9?ad^ Orecn'« 
S^l^eorie toirb baö gerablinig j)o(ariprtc ?id^t burd^ SJePe^non an 
allen fför|)ern eHiptifd^ polarifirt, unb jtoar um fo mej^r, je 
größer ber SSred^ung^inbej ip, t)on toeld^er ®röge aHein bic 
äntenptat unb ber 3wftanb beö repectirten unb gcbrod^encn 
Sid^te« abfängt. Sei Saud^^ bagegen tritt in ben fjormeln 
nod^ eine anbere ®röge, bie ©ttipticitätöconpante auf, unb 
ba« Sidfft toirb nad^ biefet S^eorie burd^ 9tePejfion nur bann 
cHiftifc^ polariprt, wenn biefe ßonpante toon 9?uH t)erfc^ic= 
ben ip, Seiben gorfd^ern jufolge gel^t ber äetl^er an9 bem 
3«Panbe, in toetd^em er pd^ in einem SWittel bepnbet, fel^r 
ptö^Iid^ in benienigen über, in loetd^em er in einem anbcrn 



*) Nova Acta Reg. See. üpsal. Ser. III; $oggenb. 2(nn. 33b. 
152, @. 177, 398 u. 565. 
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öorlommt; betec nehmen juttcm an, baß Die ©d^tötngungcn bct 
£t(^tfitra^(en (ongitu&tnale @d^tDtngungen an ber rcffectirenben 
Oberfläche erjeugcn, aber in ben §^pot^efcn über bte gort= 
l)flaniun8 bicfcr legieren toeid^en fie üon einanber ah. 

!Z)a(e i^at 1846 gefunben, bag auger bem 2)tamant au(j^ 
ttoti^ eine änjal^I anbercr ffor}>cr mit großem Srec^ungSinbej 
borc^ 9tefIe^ion elli))tifc^ )}oIariftrted ^id^t erjeugen, unb fpäter 
(1850) \)at 3a min crfannt, bag biefe Slrt Der ^ofarifation 
allgemein bwrd^ {Reflexion be« Jld^te^ an ber Dberpd^c burt^r 
fic^tiger Äßr^jer entfte^t ©eine SWeffungen ftimmten mit 
ßauc^^'fc^en gormein überein; nur bejügli^ ber Stelation, 
loelc^e na^ ber S^^eorie jtt}if4en ben re(atit)en äBertl^en ber 
(gflifticitätöcocfpcienten ftaftflnbcn muß, brachte bie Srfal^rung 
feine Scftätiguug. äu« Oamin^ SSerfud^en ergiebt ftt^, ba| 
ber immer fcl^^r Heine Söipticitätöco^fficicnt im allgemeinen 
mit bem Sred^ungdinbe^ toäc^ft, mie ed bie ©reen'fc^e ST^eorie 
ongieBt, o^ne inbeffen Don biefer ßonftanten aOein abju^ängen ; 
unb baß biefer Socfpcient für getoiffe Äörper, bie t>a^ ii^t 
JDcnig bred^en, negatibc SBert^c annimmt. 3)iefe 3;:^atfad^en 
l^atte (Sauc^^'d STl^eorie nid^t Dorau^gefe^en. 

^aug^ton ^at fpäter (1853) gejcigt, baß bie ®reen*= 
fd^en Formeln immer eine ju große SQipticität geben, mäl^renb 
anbererfeit« Quinfe (1866) bie Saud^^*f(!^en gormein bi« 
auf ben »or^in ertoa^nten $unft, gteid^ 3amin, in Ueberein= 
fiimmung mit ber Srfal^rung fanb. ©eine SSeobad^tungen 
führten i^n ju bem ©d^tuffe, M^ bie 'S>xdt ber intermebiaren 
@dj|i(6t, in loeld^er ber Uebergang be« "iletl^er^ bc« einen Äör= 
ptt9 in ben be« anbem fiattpnbet, eine nid)t ju toernac^Iäffigenbe 
(Sröße fei. 3)iefen ©ag ^atte fc^on frül^er (1860) Sorenj 
auggefproc^en, »eltber fogar toerfu^te, au« bcmfelben bie burd^ 
Äefle^on an burd^ftdbtigcn ÄiJrpern erjeugte eCfiptifd^e ^oIari= 
fation in i^rer 2otalität ^u erflarcn. 9?euerbing« (1872) ifl 
Rotier ber Sorenj'fd^en SWeinung beigetreten unb ^at ejperi:= 
menteU nac^geioiefen , baß bie ^ide jener Uebergangdfd^id^t 
loenigftend nid^t al« unenblid^ Hein anjufe^en ifl. ?orenj l^at 
aud^ begrünbete (Sinmürfe gegen bie toon Saud^^, betreff« ber 
l^ongitubinalfd^mingungen gemad^ten $orau«fegungen erl^oben, 
trab in biefer ^inftc^t ifi il^m 1871 ©trutt beigetreten, ber 
noc^ einige neue @inn)ürfe ^injugefügt ^at ©trutt )>ertl^eibigt 
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an6) feie ©recn'fc^c X^eoxk, unb um bcffcn gormcfn tcr Sr* 
fa^rung anjupaffcu, mad^t et bic Slnna^me, ba§ bic tntcrmebiärc 
®itji6}t, in »eld^cr bic totale SJeränberung bc« ^ctl^er« toor |id^ 
gc^t, fo bünn fei, t>a% man i^ren Sinfluß ouf bic trau«öer= 
falen ©d^toingungen, toefd^c bicfelbe fcl^t rafd^ burd^Iaufen, tocr^ 
uad^Iaffigen barf. änbcr« ift eö bei ben fDugitubiualcu ®d^»)in- 
gungen, tocld^e f\6} ^uptfSc^Iid^ in biefcr ®^id^t öou t)cränbct= 
lieber ©id^te fortpflanjen. ©trutt fommt auf biefe äBeife ba^in, 
bic ©reen^fd^en gormein fo umjugeftalten, ta% fie ber Srfa^r^tng 
cntfprec^cn. 9?ur baö 9iegatiüö)crben be« oben crtoä^nten So=: 
efpcienten bei gewiffen iJIüffigfeitcn erWärt \\^ nid^t unmittelbar. 
©trutt ift geneigt, biefe Srfcbeinung ber SBirfung ber an ber 
Dberpäd^e ber Äörpcr conbenftrten Suftfd^id^t jujuf t^reiben ; ba= 
gegen glaubt Sunbquift mit me^r (Srunb tjcrmut^en ju bürfen, 
„baß biefe« ^^änomen einigermaßen X)erfnüpft fei mit ber £)bcr:= 
fläd^enf^jannung ber Körper, bic für bic gfüfftgfcit l^inrcid^enb 
erioiefen ift unb bereu üDafein felbft bei ftarren Äörpcrn burd^ 
bic SSerfud^c beö §errn D ui n dt e toal^rfd^cinfit^ gcmad^t ifl.'' 
@« Wnne nämtid^ ber (SHipticitätgcoffflcient negatit) toerben, 
toenn biefe ©pannung üon einer SSerbid^tung ber oberflächlichen 
©c^ic^t bcö reflectirenben Äörper« begleitet »äre. 5Run nel^mc 
man allerbing« gegentoärtig jiemfid^ allgemein an, baß bie 
®idbte biefcr ©d^id^t geringer fei af« bic be« 3nnern; ej:pert= 
mcntell ertoiefen fei aber biefe öon ^oiffon ^erftammenbc 
^oraudfe^ung nid^t unb ^agen fei aud^ entgcgcngefe|tet 
äReinung. Semerfentoert]^ fei folgenbe Il^atfad^cr'Si« jegt 
finb foroo^I auf ^olarifation burd^ Stcflepon at« aud^ auf 
SapiUaritat unterfud^t Sorben: SBaffer, Stetiger, Oobtoaffcrftoff, 
Senjoe^Stet^er, £erpentini5f, ^2im^Ien unb einige anbcrc S^üffigs 
feiten; beim SBaffer, beffen Süipticitatgcoefficient negatit) i\t, 
^at ber SapiHaritätöcccfficient, ber nad^ ^agen bic oberfläd^Kd^e 
©pannung repräfentirt, ben SBertl^ 7,5, toäl^renb er bei ben 
übrigen ©ubflanjen, bic im Se^ug auf 9tefIej:ion fammtlicf^ 
poptiü finb, üie( Heiner, jtoift^cn 1,8 unb 3,7 fd^toanfenbc 
aSert^c l^at. 

Sunbquifi fommt fd^Iießü(^ ju bem SRcfuItatc, „baß bic 
eHiptifd^c ^olarifation, »cld^c burd^ bic SJcflc^ion an burc^pd^s 
tigen Äi5rpern crjeugt n)irb, eine jiemlid^ toerioidfelte Srfd^cinung 
ift, bereu Urfad^en noc^ nid^t attc »o^l befannt finb; baß in^ 
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bcffcn bic J)on ©trutt mobtficirtcn ®rccn*fd^en gormcln, obtüdi^l 
bicfc aJiobipcatton nod^ ntd^t auf eine öottfommen ftrcngc SEBcife 
burd^gcfül^rt tft, bic 9tcfultate ber 5Serfud;e auf eine fel^r gc= 
nügenbc SBeifc erf(ären." 

SBaö ferner bte burd& Steflefion be« ?id^teö an äWct alten 
erjeugtc eKiptifc^c ^^Jotarifation anlangt, fo tourbe biefelBc 1815 
üon 33 r et» Per entoedt unb genau ftuDirt (S. SKeumann 
fud^tc 1832 bic @rge6niffe biefer Unterfud^ungcn auf gemiffc 
einfädle $nnci^)ien jurüdjufü^ren unb gaS enH)irtfd^c gormein 
an, tocldSic bie Seobad^tungcn l^inreic^enb genau barfteUten; 
enblic^ tourben J)on SDtac Suüag^, Saud^^unb D^SSrien 
Serfud^c jur StufpeUung einer ma^ematifii^cn Sl^corie gemad^t 
2Äac Sultag^ ^at feine gormetn ^auptfä(i^lid^ geftü^t auf 
bic Onbuction unb bic Analogie, toeld^e bic aKctattreflejcion mit 
t>er totalen Steflejion barbietet. Sr erl^ielt fo gormein, tocld^c 
mit ben Saud^^^fc^cn üBercinftimmten. Saud^^ feinerfeit« l^at 
gcfttd^t, bic Srfc^cinungen ber SWctaHreflcjion jurüdjufü^rcn 
auf eine S^^eoric, bie l^eroorge^t au3 einer SSerallgemeinerung 
ber öbn t^m für burd^pdEftige Körper aufgeftetttcn. S)en 33e= 
tociö feiner gormein l^at er allcrbing« nie gegeben, boc^ aber 
bic ^rinci^)ien fennen gelehrt unb barnat^ ^aben 93ecr unb 
iSifenIo](>r Seweifc gefunben. 3n anberer SBeife fefet?unb= 
quijt bie (5aud^^*fc^en gormein au^einanber. ®iefe gormetn 
finb burd^ bic arbeiten öon 3amin über bic äWetaHreflcjcion 
Betätigt »orben; aud^ bie SSerfuc^c öon be la $roö oft a^c 
unb SDcf ainö über bic 9tcfIej:ion ber firal^Icnbcn SBärme l^aben 
Stefultatc ergeben, bic mit oen au« Sauc^^'ö gormein aBgc= 
leiteten übereinftimmen. (Snblid^ l^at aud^ OuindSc bei feinen 
Unterfuc^ungen ber 5RefIejion unO 9tefraction hü SKctallcn er« 
fannt, ba§ bie Saud^^'fd^en gormein bie SRcfuItatc ber (Sr= 
fal^rung auf eine genügenbe SBcife barfteUcn, nid^t altein für 
bic gctoö^nlid^c 9tefIe|ion, fonbern aud^ für bie ^Rcflejrion an 
fel^r bünnen unb burd^fd^einenben ä)tctallblättc^en. ÜDa« fc^mierigc 
Problem, ben 3tcfraction«int)e^' ber äJictallc birect ju meffen, 
l^at Ouindte jtoar oerfud^t, aber nodEf nid^t auf befinitioe aSJcifc 
getöft. 

3ntefet be^anbelt Üunbquift bie SRcflejcion be« Sid^tc« an 
unt)oIIfommenburd^fid^tigcn unbnid^tmctaltifc^en 
ÄiJrpcrn. 3)ic cnglif c^cn ^^5^^fifer ^ o » e 1 1 unb 3) a t e l^abcn 
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juerfi (1843) Bei einer großen "Hnyxffi, mtf^t ober toeittger opattt 
@iiB{iati}eit tad 2)afetn ber eUiptif^fen ^olarifation int teftecs 
tirten Sichte na(^ge)oicfen. 2)te meiften biefer Serptt enthielten 
freilief ein WUttaü, bem man bie (Sigenf(^ft, bad Sic^t eQi))tif(^ jn 
)9oIatiftTen, jnfc^reiBen fonnte; bod^ yti^ ft(^ bie &f(!^nng 
anc^ Bei metaDfreten ©nBßanjen, tok Zts^d^ unb dnbigo« 
9{a^^ etfannte damin, bag alle £oT))er, unt)oü{ontnien, 
tDie Dodfommen bnrc^flcBtig burc^ 9teflqrion bie gerablinige 
^olatifation in en[i)>tif4e oertDanoetn, unb er geigte and^, bag 
bie Don &aud}t) für DoUfornmen burc^ftdbtige Körper aufge^ 
fteOten ^ormetn eBenfognt für bie 9tefle^on an n>enig bnrc^ 
jtc^tigen gelten. 3)o(^ geigt feine ber t)on da min unter- 
führten @uBftangen bte Srf c^einung berDBerftä(^enfärBung. 
S)ie Sbxptt, mid^ biefe (Srfd^tnung Beft^n, )7et^a(ten ft(|, 
toit and ben Unterfud^ungen Don ^aibinger unb @to!ed 
l^erDorge^t, gegen bie @tra^Ien getoiffer ^arBen toit metaUifc^e 
©uBfianjen, inbem fie i^inen eine fel^r cUi})ttfd^ ^otarifation 
ertl^eilen, gegen bie Stral^ten anberer t^arBen aBer toit burd^- 
fl(^tige Körper. Qxoü l^ierl^cr gel^örige Äi)r})er, Onbigo unb 
(Sifengtan;^ l^at Dan ber SBtItigen unterfud^t unb gefunben, 
bag ber ^auptwert^ beö SinfaÖötoinfefö aBnimmt mit ber SBcU 
tenföngc für biejenigen garBen, bencn gcgenüBer bie ©uBjianjen 
•ein flarfe« 9tefIe^on«Dermögen Beftgen, ftd^ alfo tt>ic äWetatte 
Dcr^ialten, bag aBer biefer SJertB für jDie üBrigen garBen cott= 
flant BleiBt ober mit ber 3BcUenIänge toäd^ft. ®iefe ©efe^e 
»erben aud^ burd^ Unterfud^ungen Don @. SB ie bemann üBer 
bie eHiptifd^e ^olarifation burd^ 9tef(ejion an Änitinrot^ unb 
äniftuDiotett Beftätigt. SBiebemann B^t eö unterlaffen,, bie 
tl^coretifd^en gormein mit ben SrgeBntffen ber ßrfal^rung ju 
Dergteid^en. S« ip nun jtoar ju Dermut^en, ba§ bie gormeln 
für bie SRetaHrefIejion aud^ nod^ gelten für bie 9icflejion an 
Äörpern mit DBcrflad^enfarBen, foBalb e« fid^ um garBen B^nbelt, 
benen gegenüBer biefe ©uBftanjen ftd^ n>ie SWetaDc Derl^alten; 
anbererfeit« barf man aBer eine fold^e UeBereinftimmung Bei 
ben üBrigen garBen nid^t ertoarten, benn ed läßt pd^ leicht 
jeigen, bag Bei ber 9tefIejion an geioiffen opattn Söxptvn $^8= 
nomene auftraten, pon benen jene gormefn feine SRed^enfd^aft 
geBen. 

Um nun bie Urfad^en, loeld^e bie eHiptifd^e ^otarifation 
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bcö teficctirtcn ©tral^Icö bcbhtgcn, genauer ju erforfd^en unb 
befottberö um ju ermittehi, fci« tuietoett bie tl^eoretifd^cn jS^x- 
mein tjon ber erfa^tung bcftattgt »erben, ^at gunbquijt 
»or einigen Salären Unterfud^ungen über bie 5Reflejcion an ber 
Dberfläd^e loerfci^tebener opattx ©ubftanjen, befonberö be§ burc^ 
Sl^riftianfen*^ @ntbedtung ber anomalen ©iöperfton mer!n>ür= 
bigen gud^fin^, angefangen. SDaffelbe »urbe in fefter gorm 
unterfud^t, abgelagert auf ber |)^p0tenufenfläd^c eine« ®laQ^ 
pxi^mcL^, fo ba§ bie SReflejrton an ber gemeinfd^aftlid^en glac^e 
beiber Sör^5er ftattfanb. 

S« ergab fid^ l^ternäd^ft toieber ba« üon Dan ber SBilti- 
gen beim ©fengtanj unb Önbigo gefunbene ®efe^. 3)ie ^anpU 
incibenj, faft conftant im SSioIett, n>o bie ©Dipticität beö re= 
flectirten Sid^te« tjerl^ältnißmägig Hein ift, »äd^ft üom önbigo 
jum Drange, b. i. in bem Steile be« ©^jectrumö, toetd^e« bie 
©tral^ten entl^alt, benen baö gud^fm eine beuttic^e elliptifd^e 
f|oIarifation ertl^ilt; fie erreid^t i^ren größten SBert^ hti ber 
Stnie D, um barauf im 3tot]^ abjune^men. 3)aö guc^ftn »er« 
l^ielt pd^ bei ben Serfud^en gegenüber ben rotten ©tra^Ien toic 
eine ©ubflanj mit negativer 9tefIejion. S)iefc ©rfd^cinung fann 
fid^ fonad^ an ber Dberpäd^e jtoeier ©ubftanjen in feften 3«" 
ftanbe fetbjl für einen 3ntej, ber größer ate Sin« ift, bars 
bieten. 3)agegen ift bie 9teflejion an gud^fm in ber 8uft für 
aHe garben pofitiö, toie bie« bie Unterfud^ungen t)on SBiebemann 
feetoiefen l^aben. 

9m allgemeinen finbet Sunbqutft, baß bie für bie 3)?etatt= 
tefle^ion aufgeftellten Formeln bie Seobad^tungen immer mit 
©enauigfeit barfteflen, fo lange Die Sncibenj größer ift al« 50®; 
baß fie aber auf SBert^e unter 45** nur antoenbbar fmb, »enn 
bad $au))ta3tmutl^ betrad^tlid^ genug ift. 3Ran to>irb baburd^ 
JU ber annähme gefül^rt, baß bie J)on 3amin an mel^reren 
o^jafen ©ubfianjen, »ie ©eleu, ©teinfol^Ie, Slntl?racit, Sl^pl^alt, 
©aöt^eer u. f. to. beobad^tete (SHipticität jum Z\)üi ber äu«= 
ßfd^ung be« gebrod^enen ©tral^teö jugefc^rieben »erben muß, 
obtool^I 3a min gezeigt l^at, baß bie ^^änomene ber Stefltejion 
an biefen fförfern bur^ bie für burc^fic^tige ©ubftanjen aufge« 
fleHten gormcin bargeftettt »erben. 

.(Sine anbertoeite SSeftätigung ber erwäl^nten Formeln ge= 
»ann i?unbquift bur(^ birecte äReffung ber 3ntenfität ber 
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(Btvai)kn. äu« bicfcn Scobad^tungen ergicfct ftc^, baß Bei cin= 
faUcnbem tücißcn Sid^t bic garbe bc8 reflcctirtcn ©tra^Ic^ fid^ 
mit bcr 3ncrbcnj änbcrn muß, S)a8 gucä^fm rcflectrrt 6et nor? 
maier Oncibenj me^r grünet unb geI6ed IStd^t atö blauet, icäl^tenb 
Bei 80** ba« Umgcfc^rtc pattftnbet. 3)a nun 8*ot^ unb «iolett 
nur ju einem fc^wacä^en Sl^ciCe in ba8 reflecttrtc gic^t eintreten^ 
fo fann man bdraug [erließen, bag- bte garbe bc3 auf @ia^ 
ausgebreiteten gud^ftn«, toenn man e^ burd^ elftere« betrad^tet, 
fid^ mit wad^fenber Sncibenj üon ®rün in hlan öeränbert unb 
bei ber fireifenben ^ncibeuj »eiß toirt, xoa^ aud^ mit ber (Sr=: 
fal^rung übereinftimmt. 

3«ttt ©c^Iuffe mac^t Sunbquifi ncd^ einige ©emerfungen 
über ba« SSer^ltniß jwifd^cn 3tefIejion«= unb abforptton«* 
t>ermdgen. 

3)en 3«fft tttmenl^ang jtoifc^en berS)re]^ung ber 
^oIarifation«ebene unb ber SBeHenlange ber öer = 
fd^iebenen garben l^at Subtoig SSoI^mann in SBien*j 
unterfud^t unb gefunben, ba§ ber S)re^ung«tt>infel q^, um ben 
ein Öuarj öon bcr ÜDidfe eine« aKittimeterö bie ^olarifation«^ 
ebene einer §arbe i)on Der SBettenlängc X bre^t, fic^ burd^ bic 
gormel 

^ = r +^^ 

barftellen (äßt, wo B unb C conftant ftnb. äuc^ bie 3amin'fd^en 
Seobad^tungen über ©einfäure (äffen fic^ burd^ biefc gformel 
genauer barftellen, a(« burc^ bie früher angewanbten. S« ^at 
nämtid^ anfang« Siot 

B 

gefe(jt; ba aber bic genaueren SWeffungen üon ©rod^ pd^ burd^ 
biefe formet nur fc^r unüoHtommen barfteöen (iegen, fo fc^fug 
t>. !t?ang bie aQgemeinere 

9-^ + 1 

öor. S)iefclbe enthält ebenf oöie( Sonftante al« bic 33ol|mann*fd^e^ 
aber letztere ftettt bie SSeobad^tungen öiel genauer bar. S3o(^ 



*) ?5og9cnb. ton, Subclbb., @. 128. 
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mann ifi burd^ t^corctifd^c Sctrad^tungcn auf bicfc gormcl ge- 
langt „93cred^nct man namlid^ bic ScBentängc bcö 8id^t= 
at\)tx^ nadi bcn getoöl^nlid^en Formeln, inbcm man bie ©iftanj 
jtDcicr tletl^crt^eUd^cn al^ tjcrfd^toinbenb Hein J)oraugfe§t, fo 
^nbct man, ba§ eine Stellung i?er $olavifation3c6cne fo wenig 
mögtid^ ift, at« eine fjarbenjerftreunng burc^ Sred^ung. SDie 
Stellung ber ^olarifatlonöebene !ann bälget toie bie gar6en= 
jerfheuung nur bal^er rühren, baß burc^ bie Sörpermolefüle 
im Setter periobifd^e S)id^tigfeitöüeränberungen erjeugt toerben, 
beren 2)imenfionen nid^t gegen bie SBellentönge »erfd^toinben, 
unb jtoar »erben fo(d)c S)ic^tigfeit8üeränberungen eine 3)rc^=: 
ung ber ^olarifationöebenc jur golge l^aben, toeld^e mit i^ren 
©piegelbilbern nid^t ööHig congruent, fonbevn nur f^mmetrifd^ 
pnb, »ic eine red^t^ (aufenbe ©ertaube mit i^rem ©piegelbifbe 
(ber ünfö laufenben) blo| fijmmetrifd^ ift. SBenn auc^ l^iermit 
nod^ nic^t gefagt ifi, njie berartige S)idbtigfeit«üeränberungen 
hex Jßed^nung ju unterhielten finb . . , ., fo ift bod^ fotjiel flar, 
tag bie S)re^pg ber "ißolarifation^bene blog ba^ec rü^rt, ba| 
bie SBeDentätige nid^t me^r fe^r grog ift gegenüber ben !3)i= 
menfionen ber SBirfungöff ^äre eine« äRoIefüIe«. Daran« folgt, 
bag fie für groge SBeBenlängen öerfd^toinben mug", »aö bei 
ber t>. Song^d^en gormel nid^t ber gaö ift, »o^t aber bei ber 
SJoI^mann'fd&en. 

D})tifd^c8 S)re^üermi)gen be« aKannit«.*) ^adcf 
SSiot crl^öl^t bie SSorfäure ba« optifd^e Drel^ungöoermögen ber 
SBeinfäure, nad^ $afteur aud^ baejenige ber ^pfelfäure. 68 
'fyat nun SSignon neuerbing« barauf aufmertfam gemad^t, ba§ 
bie S3orfaure fotoie ba« borfaure 9tatron biefelbe (Sigenfd^aft 
aud^ im Sejug auf ben SRannit bep^en, ber an pdb ein fo 
fc^wad^eö ©rel^ung^üermögen l^at, bag e« nad^ Sid^at*« 8ln= 
ßobt crft in einer 4 SWeter langen 9töl^re ^eröortritt. Hud^ 
ber 9?itromannit unb bie meifien Deriöate oeö SKannit« be= 
fi^en nad^ 8oir optifd^e« ÜDre^üermögen. 

®re^ung«üermögen untcrfd^toefligfaurer 
<Satje. 3n Uebereinftimmung mit ben 33eobad^tungen bon 
^ape unb entgegen ben Slngaben loon ©enarmont l^at 
Si(^at gefunben**), bag bie ^^pofulfate bon ^aü, 33lei, 

*) Comptes rendus, 1873 nov. 17. p. 1191. 
**) Comptes rendus, 1873 nov. 17, p. 1189. 
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Äolf unb Strontium »irflid^ ÜDrc^iocrmögcn bcft^cn* (gr pwbct 
baffcifcc beim Äaüfdj =40, Beim Slcrfalj =21 unb beim 
©trontianfalj == 8, tocnn ba^ bei? Quarjeö = 100 angenommen 
toirb. SBie $ape pnbet er, baß bie fir^fialle beö Äalifaf^e« 
einad^ftg ftnb, nid^t jmetad^ßg mt 9tammeldberg unb ©melin 
angegeben ^aben. Slud^ ifi ed 93ic^at geglücft, bie fonfi immer 
mit bem S)re]^t)ermßgen »erbunbene $)emiebrie burd^ äuffin= 
bung ficiner j)Iagiebrifc^cn göcetten andi^ bd ben $^pofttIfaten> 
namentlid^ beim Sdu unb 9Ietfa{j, nad^}ntt)eifen, toad $a))e 
nid^t gelungen toar. Senn bie großen ^^{iaQe bed ^olifaf^ed 
Don $atut feine l^emicfbrifd^en f^Iäc^en jeigen, fo g(aubt Sid^at^ 
bag fte biefetben im 3nnern bep^en, »eil fie fid^ natft ^afieur'ö 
SSerfal^ren funfüid^ hervorrufen laffen. 

Semporärer 3) i d^ r o i ^ m u d, ^ert)orgebrad^t 
burc^ 3^S« äßäl^renb ed leidet möglid^ ift, in ifotro)>eit 
Äörpern burd^ ^reffung ober 3«g S)o^5f clbred^ung l^roorjurufen, 
toax e^ bi^ber nid^t gelungen, auf gleid^e Seife eine (Stfd^et? 
nung )u Deranlaffen, totl^t l^öufig bie 2)op])e(bred^ung beglei- 
tet, ben S)id^roidmu$. 21 ug. ^unbt l^at fid^ lange 3^it t>txs 
geblid^ bemül^t, burc^ ^reffen ober Sr^i^en gefärbter ©täfer 
benfelben }u erbalten. Unb boc^ fann man aud t^oretifd^en 
©rünben fd^Iiegen, bag fotd^er temporärer !Z)id^roidmud möglid^ 
ijl. „Sirb ein ifotro})er Äßr^5er gepreßt ober gejogen, fo bag 
er bie Sigenfc^aft erl^jäft, baö Sid^t boppelt ju brechen, fo »irb 
im äßgemeinen bie ©röße ber 2)oj)pe(6red^ung nic^t für fämmts 
liebe (Sc^toingungdbauem gleid^ fein, ed toirb im Slßgemeinen 
bie Digperflon ber ©ubftan^ für bie beiben ©tra^ilenpartien, 
in bie ein einfaUenbed Sicbtbünbel }er(egt mirb, ungteidb fein* 
3)a nun .... ein inniger ä^f^wmenl^ang befte^t ^»ifd^cn 
Sbforptton unb 3)idperfion bed Si(^ted, fo toirb man f erliegen 
muffen, m^ toenn für bie beiben ©tral^Ienpartien , toeld^e in 
golgc ber iCoppetbrecbung auftreten, bie 3)iöperfion fiarf bers 
fd^ieben ip, aucb bie äbforption für biefe beiben ©trauten fiarl 
üerfd^ieben fein toirb." 

©d^ließlid^ l^at benn anä:^ $unbt einige ®ubflan}en ge? 
funben, bei bencn temporärer ©icbroiSmuö fe^r fd^ön unb beut= 
lid^ auftritt: Äautfd^u! unb ©uttaperd^a. 



*) IJoggcnb. «nn. «b. 151, @. 125, 
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,,®c^neibet man iDon beut braunen ^lattenfautfd^uf^ tote 
berfc(6c überall fäuflid^ iji, ein ©treifd^cn, jic^t baffelbe jtoifd^en 
bcn gingern an^ unb unterfuc^t mit bcr bic^roffopifti^n 8upe^ 
fo erhält man fel^r ftarlen 2)tc^roidmud.'' @tnge(ne ^autfc^ut:: 
fotten jeigcn bie Srfc^einung f(^n>ä(j^cr alö anberc, boc^ fonnte 
^nbtfiebei aQen toal^rne^men, SBo fieam fiärfflen auftrat^ 
»ar baö eine Silb bunfetbraun, baö anbcre faji ftro^getb; ber 
©tral^t, bcjfen ©d^toingungcn in bic ä^fl^^^^tung fielen, »ar 
ber ßärler abforbtrte. Wit bem Sluf^ören bed 3^8^^ V^^^ ^^^ 
ber S)td^rot^mud auf. 

Um an ®utta)>er(^a bie (Srfd^etnung ju geigen, fd^netbet 
man t)on benfetben ein bünne« ©treifd^en, er»ärmt cttoaö, 
um bie ©ubftan^ elaftifd^er }u machen, unb jiel^t fte bann au9. 

Äunbt i)at aud^ etajlifd^en ?eim, burd^ ä^f^fe ^^^ ®(^ccrin 
3U einer fel^r eingebidften Seimißfung ermatten, mit öerfd^iebenen 
Färbemitteln in flüffigem 3ufidnbe gefärbt unb bann nad^ bem 
(£rfa(ten auf tem))oraren !Z)ld^roidmud unterfud^t. S)iefer Seim 
tDCLX fafit n>ie ^autfd^uf elaflifd^ unb jeigte flarte 3)o))))e(bred^ung, 
aber nur iti äwfaft einiger färbenben ©ubflanjen, ©puren loon 
©icffroiÄmu«. 9?ur einige äRale erhielt fiunbt an ©teilen, »o 
ber ^arbfloff fel^r bunfel gemorben xoax unb ftd^ anfd^einenb 
öeranbert ^atte, ftarfen tem^)crciren 3)id^roi«mtt«. 

Srarbenletre. 

S)a« ®efe| ber garbenmifd^ung unb bic pl^t^fior 
togifd^en Orunbfarbcn.*) gür ba« Oefeft ber garbcn= 
mtf(^ung toax hi^ j|e^t nod^ fein einfacher älu^brudS meber in 
aSBorten nod^ in gormein auf^efunben »orben, fonbem man be= 
bicnte fid^ jur S)ariegung beffetben ber Stemton'fc^en garbens 
tafel. 3)ie pl^^ftfaltfd^n SSorauSf egungen , auf benen bie än=» 
ttenbbarfeit biefcö S3ifcei8 beruht, ftnb »on ©ragmann erörtert 
ttorbcn unb ^elml^oHj unb SWajfWetl l^aben experimentell 
bie Uebereinflimmung biefe ^oraudfe^ungen unb ber au9 il^nen 
fltegenben golgerungen mit ben S^atfa(^en nac^gett)iefen. 

äunäd^fi ergiebt fld^ au« biefen Unterfud^ungen ber fc^on 
)}on Stemtim ertannte ©a^, bag burd^ äßifd^ung t)on garben 



*) ?5oggcnb. Sinn. ©b. 150, @. 71 unb 221. 
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im SlUgcmciticn feine neuen garben cntfte^ien, fonbern ba§, mit 
Sluönal^me be« ^urpur rxnX) SBeig, alle 2Rif(^fat6en einen 9tc= 
^)räfentanten im ©fectrum befi^en, öon bem pe fid^ nur burd^ 
geringere (Sättigung unterf(ä^eiben. ^ße garBenemffinbungen, 
njit Suöna^mc be« SBeig unb ber ^urfurtone, (äffen fi^ burd^ 
aWift^ung einer ©})ectra(farBe mit 2Bei§ l^ertorruf en , ^urpur 
entließt burt^ äWifii^ung jtoeier SonH)lcmentärfarbcn fann aber 
öud^ an^ mel^reren gocben erjeugt »erben. 

S)a jebe ®^5ectratfarbe burd^ ibre ^eHtgfeit J unb i^re 
©d^toingung«jal^( n f^urpur burd^ bie ©d^toingungöjabl n* beö 
comptementären Orün) benimmt ift, wäbrenb beim 2Bei§ nur 
bie ^eßigfeit Jq in Setrac^t fommt, fo mug ber öual^tifd^c 
äuSbrudf be« garbenmifd^ungögefe^e« bie Orögen J, n unb J^ 
einer äWift^farbe burd^ bie cntfpred^enben ©riJßen J', n', J^'; 
J", n", J^" u. f. vo. il^rer Somponenten barfteHen. Sinen 
fold^en äu^brudt \)at nun 333 i 11^. öon Sejolb a. a. D. ge- 
fud^t; jugleid^ l^at er gejeigt, „ba§ bie ?)oung=§e(mbol6'fd^e 
2^^eoric ber pl^JjftoIogifd^cn ©runbfarben, »eldbe in neuerer 3cit 
immer me^r ilnttang unb immer neue ©tügpunftc pnbet, mit 
üeid^tigfeit auf bie allgemeine gorm biefe^ Slu^rudfcö fül^rt, 
unb bag unter aßen Formeln, »ett^e fid^ unter biefe aßgemeinc 
gorm bringen laffen, bie einfac^fte mit ben Beobachtungen am 
beften übcreinPimmt. 

3um befferen SSerftanbniffc rufen toir un« junäd^p bie 
t>on ©ragmann bi^cutirten ©äge in« ©ebät^tnig, auf benen 
9?e»ton*g 8Serfa^ren jur SSeflimmung ber 3Kifd^farbe bcrul^t 

gügt man ben ©pectralfarben nod^ ben auö dtoi^ unb 
SSiolett gemifd^ten Purpur l^inju, fo bilben fie eine in fid^ jurüdts 
laufenbe Jßeibe mit aßmäligen Uebergängen. @§ laffen [xö^ 
nun fämmtlicbe garbenemppnbungen berart in eine Sbene bar= 
fteßen, baß man afle ©pectra(farben unb ^urpur auf bem 
Umfange einer aßfeitig umfc^loffenen gläd^e orbnet unb bem 
SBeig einen ^un!t im 3nnern giebt. ®iebt man bann brci 
©pectralfarben , »eld^e, im rid&tigen SSerl^ältnig gemif d^t, SSJeig 
geben, brei beliebige ©teßen N^, N^., N3 auf r>em Umfange 
unb fefet man für jebe ein äWafe ber 3ntenfität fefi, fo fann 
man bie SKifd^farbe, toefd^e fle betöorbringen, »enn fie mit ben 
Sntenfitäten P„ Pg, P3 gemifd^t »erben, in ben ©d^toerpunft 
fe^en, toetdE^er bie in ben "^Junften Nj, N^, N3 »irfenben ®e= 
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toic^ten P^, P2, P3 süfämc . ^licrburd^ ifl bie Sage aHcr übrigen 
cittfad^en unb gcmifd^tcn %axhm, mit^n aui^ bic beö SBcißcn, 
in ber garbcntafel cinbcntig bepimmt, cbenfo ba8 2Wa§ i^rcr 
§cnigfcit. SKan pnbct ferner bic äWifc^farben öon beliebigen 
gegebenen garben, toenn man ftd^ an bie il^nen jufommenben 
©teilen ©etoic^te gefegt benft, bie i^ren ^eßigfeiten })roportionaf 
finb; im ©(^»erpunfte biefer ©etoid^te liegt bann bie SKifd^ 
färbe, änf ©eraben, toelc^e burd^ ben $nnft beö SBeiß gelten, 
liegen auf entgegengefe^ten ©citen com})lcmentäre garben. 8lBe 
garben, wetd^e man burti^ äKifd^ung au« SBeig mit einer be= 
jlimmten ©pectralfarbe ober $ur^5ur bilben fann, liegen auf 
ber ©eraben, .toeld^e ^a^ Sßeife mit ber betreffenben garbe öer= 
binbet. 3ltte folc^c gerben beftften benfelben Xm aber üerfd^iebene 
©ättigung; erfierer ift beftimmt, burc^ bie ©d^toingungSjal^l n 
(^urpur burd^ bie ©(^»ingunggja^t ber Somplementärfarbe n*). 
Da« aJiag ber ^eHigfeit für brei garben, »eld^e ioer= 
fd^iebenen garbentönen angel^ren, tourbe öor^in toiHtürlic^ an= 
genommen, toa« für ben SBertl^ ber garbentafel öon befonberer 
ScDeutung i\t, ba bie SWeffung ber $)enigfeit öerfc^iebener 
garben auf große ©c^xoierigfeiten fiößt, ,,9?ic^t« bcjio weniger 
fönncn tt>ir auc^ bei garben, »eld^e öerfc^iebenen Ionen an= 
gel^iJren, »enigften« innerl^alb gewiffer ©renjen, Sergleid^e über 
i^re. ^eHigleit aufteilen. ®o fann man j. 33, tu tielen gäHen 
öon jmei öerf(^iebenen garben mit SSeftimmtl^eit fagen, ba§ bie 
eine ober bie anbere bie bunflere fei." 2Wan fann ba^er »on 
einem gemeinfc^aftlidben ^eUigfeitömaße üerfc^iebener garben 
f})red^en, felbft wenn bie Stuöfübrung fold^er äÄeffungen nur 
fel^r ungenau mi^glid^ ift, unb man fann bemnad^ aud^ bei ber 
SKifd^ung fold^r garben biejenigen a(« gleich l^etl anfeilen, 
alfo mit gleichem ®ett>id^t in bie gormel einfül^ren, »elc^e bem 
Sluge al« gleid^ l^ell erfd^einen. S)ie nad^ »iHfürlid^em äWage 
gemeffenen Sntenfitäten mögen burd^ P, bie nac^ bem 3Äa|e 
fc^einbar gleicher ^eHigfeit gemeffenen mit J bcjeicinet toerbeu/ 
Dann ift J unabhängig t>om garbenton, nic^t aber P, unb e« 
ift P = cJ, too e eine üom garbenton abhängige Sonftante 
bebeutet, toetd^e für brei Söne »ißfürlic^, für bie übrigen aber 
turd^ ba« ÜWifd^ung«gefeft benimmt ift. gür bic ^elligfeit ber 
au« ben garben C, C", C", . . . gemifd^ten garbe gelten bie 
©leid^ungen 

3a^rt. ber erfinbgn. XI. 12 
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J = j' + J" + J'" + ... unb p = P' + P" + P"'4.._, 
toenti bafür geforgt i% bag bte Derfc^iebenen St^tmengen glet^- 
}etttg auf biefelbe %l&d}t (^t^i^an^tUt) faUen. 

S)en Ouoticntcn = — — ,, bcr biclfa^, aud^ bon ^dm^ 

^oI$, bic ,,©attt0ira8" ber gar6c genannt »irb, unb ber für 
bte ©fcctralfarben, »o J^ (bie dntenfitat beö beigemengten SBeig) 
= iji, ben SBert^ 1, für SSJeiß aber ben SBert^ ^at, 
nennt Sejolb bic „objectiDe 9tein]^ett'\ S)agegen bebient er 
ftd^ beö ?tu«bm(feö „(Sättigung" in bem ber gctoö^nficä^n 
(Bpxa6)t entnommenen ®inne, ttjonad^ eine garbe fatt ober ge= 
fattigt \^i%t, toenn fle ben ©inbrurf be« garbigen, bie fj)eci= 
fifd^ garbenempfinbung, in mögtic^fi ^o^em Orabe ^erioorruft. 

3lai^ biefen SSorbemerfungen fann jur Snttoirflung be^ 
9Kift^ttng«gefe^eö auf ©runblage ber ^9oung=§etm^oIft'f^en 
2^eorie ücrft^ritten »erben. 

ÜDa fammtlid^e garbenempfinbungen fidb auf brei ®runb= 
emffinbungen jurürfftil^ren laffen, fo mu§ bie garbentafet ein 
S)reieÄ fein. ÜDie brei @rfen entfpred^en ben brei ®runb= 
emffinbungen; in ben ©eiten finben biejentgen garben il^rc 
©tefle, toeld^e burd^ 3lu«löfung bon je jujci ©runbempfinbungen 
ju ©taube fommcn, im 3nnern enblid^ alle garbenempfinDungen, 
bie bem Qrx^ammtmoixhn aller brei ©runbemppnbungen i^re 
ßntftel^ung t>erbanfen. 'S^aUi ijl e« »eber notl^toenbig noci^ 
»a^rfci^einlid^, bag bie ©pectralfarben auf bem Umfange beö 
!DreieÄÖ il^re ©tcße finben. 

9tad^ ben oben angegebenen med^anifd^en 5ßrincipien fann 
man leidet ben Ort einer äWifd^farbe burd^ Sonftruction ober 
9tec^nung mit §ilfe befannter ©ä(je ber @temcntar=aWe(^ani! 
finben. 

3)a ferner bei Äntoenbung jjarallcicr ^rojection^firal^len 
bie ^rojection beö ©d^iocrpunfteö eineö ebenen ^unftf^ftem^ ber 
©d^toerfunft ber ^rojection ift, fo ergibt fid^ fofort ber bon 
Sejolb ^erborgc^obene ©a$: 

„§at man eine ba§ aD?ifd^ung6gefe(j barftettenbe garbcn= 
tafel, fo ifl jcbe ^rojection berfclben auf eine beliebige ßbenc 
aud^ eine fot^e Jafel." 

^ennt man aber bie ©teile, toeld^c eine SWifc^farbe in ber 
(Sbene ber garbentafet einnimmt (ober bie Soorbinaten biefe« 
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fünfte«, fo 6cbarf e« nur t>cr ffenntnig einer einjigen gunctien, 
um fofort ben f^arbenton angeben in fönnen. 

Sejetd^net man mit N„ N^, N3 Die gcfpuntte beö !Drei= 
ecfe^, unb ijit N^ ein fepcr ^unft auf ber Verlängerung t)on 
N, Nj über N^ l^inau«, fo ift jeber ^Jßunft N auf einer ber 
berben ©eiten N^ Nj unb Nj N3 beflimmt burd^ feine Snt= 
fernung \>on N^, b. ^. Durc^ bic Sdnge 

No N = N, N, + N, K 

a)a nun einem fünfte N ein beftimmte @(^tt)ingung«ja]^I 
n ;^ufommt, fo muß biefetbe eine beftimmte gunction »on N^ N, 
a(fo aud^ umgefelffrt N^ N eine beftimmte Function ücn n fein : 
NoN = f(n). 

URitteld biefer ^^unction fann man unter Senu^ung gan} 
elementarer mat^ematifd^er Hilfsmittel ben garbenton einer bc* 
liebigen ÜKifd^farbe augerorbentld^ einfad^ beftimmen, »crauf toir 
aber l^icr nid^t toeiter eingel^en »ollen. 

6« ^anbelt ftd^ nun barum, bic Function f (n) nä^er 
ju beftimmen, unb hierbei finbet Sejolb, bag bte benfbar ein= 
fad^fie Slnnal^mc: 

f (n) = n, alfo No N = n, 
ber SBirfltclffeit entfprid^t. 

8egt man burc^ ben ?unft 0, gig- 41, 

ben ba« 9IBei§ einnimmt, (gig. 41) 
ein Scorbinatenf^ilem, beffen 
»c^fen OX unb OY paraffel 
gelten mit ben (Seiten N, N^ unb 
N, N., unb pnfe N' unb N''. 
gtiiei "^Junfte biefer beibcn ©eiten, 
bereu SSerbinbungSlinie burc^ 
gel^t, fo geben unö tiefelben bie 
Orte jmeier Som^5lemcntärfarben 
an. gfir i^re Soorbinaten 
x' y' unb x" y" gilt nun bie ©teid^ung 

X' x" 




anbererfeitö aber iji 
y'"" b 



y' y" 

unb 



X" 

y" 
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xotnn man mit n' unb n" bie @(^li)tnguiigdga^(en ttv ^axhen 
in N' unb N", mit a unb b bic ©trcdcn OA unb OB, mit 
« unb ß bie @d^n)ingung«ga]^(en btefer fünfte bejeic^net unb 
ba« ®efeg N^ N = n kacktet ^u« bcn'btci legten @Ici(^ttn= 
gen folgt ahci 

(n'— a) O^-n") = ab « y*. 
2:ragt man ballet bie @(j^n)ingungd}a^(en n' unb n" |e 
l^meier Komplementärfarben ald re(i^tn>in!Iige Koorbinaten auf, 
fo er^It man eine g(ei(i^feitige ^^perbeC. 3lad^ ben äßeffungen 
t)on ^etml^ol^ (^l^t^ftolog. Dptif) ^t man aber unter ^e- 
nu^ung ber £i(j^tgef(j^n)inbigfeit =»310177,5 Kilometer folgenbe 
SBertl^e t)on n' unb n", au^gcbrürft in SSißionen: 



5Rotb . . . 


n' 
472,4 


©rünbtau . 


n" 
628,8 


£)range . . 


510,6 


»lau . . 


633,4 


©olbgelb . , 


530,0 


»lau . . 


639,0 


©olbgelb . . 


540,5 


»rau . . 


643,3 


(Selb . . . 


546,9 


dnbigoHau« 


667,6 


®elb . . . 


549,6 


änbigobtau. 


671,6 


Orfingelb . 


559,3 


SSioIett . . 


716,2, 


benen nod^ folgente Angaben 


öon a a WlülUx 


fügen fmb: 








9iot5 . . 


, 470 


S^anbtau , 


. 637 


©rüngelb 


. 553 


»iolett . . 


. 735 



beiju= 



Srägt man biefc äBertl^e in ber angegebenen SBeife ab, 
fo pnbet man, bag fi<i^ ben erl^altenen fünften am genaueftcn 
bie $^perbel 

(n'— 555j (626— n'O = 17' 
an^dßt^t, unb ba 

17* = y* = ab = fn2 — «)(/?— n,) = (n,— 555)(626—n,) 
ijl, fo erhält man für n^ bie jioei SBcrtl^c 
n, = 590,5 ±31,2. 

Bejolb gtaubt aber, bag ed nid^t ganj rtd^tig ift, aud^ 
unter ännal^me minimaler SSeobad^tungdfel^ler bie burcj^ bie 
äReffung getocnnenen 3^^^^^ fd^led^t^in ber S^ec^nung ^u unter-* 
toerfen, t>a fid^ (Sinfiüffe nadfitoeifen laffen, »eld^e S)iffercnjett 
jmifd^en ben ©rgebniffen ber Sied^nung unb ber S5eoba(^tung 
in beftimmten ©inne betoirfen. S3ei Ableitung beö ©efe^e« 
mürbe nämlid^ looraudgefe^t, t>a% bad auf bie 92e$^aut faUenbt 
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farBigc ?i(^t unmittelfear auf bcu ncrööfcn äj)^)arat tß'xxtt, butc^ 
Dicfcn in feine ©rnnbempfinbungen aufgelöji unb bann erfi 
»ieber ju einer ©efammtempfinbung öerfd^moljen toerb'e. I^t= 
fad^ticj^ finbct aber, je nad^ bcr SBeBenlänge beö in« äuge 
faßenben iid^M, nod^ eine Erregung öon Si^t anberer Sre($= 
. barfeit burd^ bie g(uore8cenj ber SJe^l^aut flatt, unb jtt>ar ifl 
nad^ ^tlmffol^ baö gIuore«cenj(l^t Btaugrün. 3fi aber 
bieö ber gaH unb tritt bie gtuorcöcenj, toie 3. 3. SWüHer 
angiebt, erft ein, toenn ba« auf bie SKe^l^aut faHenbe ?id^t bie 
SJred^barfeit ber graunl^ofer^d^en Sinic F überfd^reitct, fo geben 
folcbe garben mit bem gtuore^cenjtid^te ÜRif(^farben, beren Eon 
einer Heinern ®c^n>ingung«ja^I cntfprid^t, SKit 9iütffic^t barauf 
giebt Sejolb ber $)^perbet 

(n' — 570) (622 — n'0 = 676 
ben SSorjug, an« toetd^er nur ein einjiger 333ert^ üon n^, nam= 
It(^ 596, folgt. 3n biefer Oleid^ung iji ba« Ocfefe für bie 
complementaren garbenentpfinbungen auögebrüdft. 

Unter biefer »nna^me faßt ber $unft (aBciß) in bie 
$albirung«tinie be« 933infef« N./, e« ifl a = b = 26. 

J)ie 23eftimmung ber ©d^toingungöjal^Ien n^ unb n3, toeld^c 
ben fünften N, uub N3 jufommen, pößt auf eigentl^ümlid^e 
©d^toierigfeitcn, fo bag fogar bie grage, ob bie britte ®runb= 
empfinbung im Slauen ober S>iolctten ju fud^en fei, felbft bei 
ber 2)oung=^eIm]^oIfe7<^cn El^corie immer nod^ t)erfd^ieben be= 
antwortet »irb. SSejoIb fud^t nun eine (gntfd^cibung burd^ 
folgenbe S3etrad^tung. SBenn man eine ©pectralfarbc l^at, bereu 
@(|n)ingung9ja]^l Heiner atö n^ ober größer aU n^ ifl, alfo 
eine garbe, toetd^e ben (Snben be« ©fectrum« näl^er jle^t ate 
bie liJne ber beiben e^remen ©runbcmpfinbungen, fo »erben 
fold^c ©tral^Ien üorjug«toeife bie il^nen junäc^fi fie^enben ®runb= 
eu]t)finbungen au0(öfen, »äl^renb bie beiben anbern t)ermut]^(i(^ 
nur in minimaler SBeife in SDütleibenfd^aft gejogen »erben. 
(Sd ifl bemnac^ ju ertoarten, bag bie burd^ fold^e garben l^er^ 
Dorgemfenen (Sm))ftnbttngen [vä) im Eone nt4it toefentßd^ t>on^ 
ber ber näd^flfte^enben ®runbem)>finbung unterfd^eiben toerben, 
unb man »irb bemnac^ an beiben (Snben be« @pectrumd bid 
3U ben ©teilen, toeld^e eben ben äugerflen ®runbem)>ftnbungen 
entfj)red&en, garben finben, »eld^e fxd} nur me^r burd^ ^eHig= 
leit, nid^t aber burd^ ben garbenton unterfd^eiben. Die« toirb 
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benn ani^ burd^ bie Serfud^e beflaltgt, unb 93e^c(D glaubt ben 
%^egtnn biefer beiben ©pectratgegenben mit cottftantem Zont in 
tie ©cgcnb ettoa« t>or C (472,5) unb jicmlic^ bid^t l^intcr G 
(722,9 fcftcn ju bürfen. a)e«^aI6 nimmt er 

n, = 465 unb n^ = 727 
on, tocburd^ n^ — n, -« Dg — n, = 131 »irb. ©rc Beiben • 
©eilen N, N^ unb N^ N3 finb olfo glei(3^ grog, unb 'oa bie 

gig. 42. 




dritte ©cite toiffffirlici^ ifl, f lann man fic bcn Beiben erften glcid^ 
machen. 3n bad fo erhaltene S)rete(I geid^net man bann ben 
?unft be« SDBeiß mittel« bet früher erhaltenen SaSert^^ 
a — b = 26 ein. 

9n biefe« ICreied finb nun bie fünfte einjutragen, toeld^ 
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ben turd^ bie ©pectralfatben ^cn^orgctufcnen ©mffinbungcn 
cntf<)tc(!&cn. ,C>'^^iw bcnu^t Scjolb Die Seobad^tungen »on 
3* 3. SWüIlcr über bic ©ättigung bcr ÜRifd^ungcn jtocict 
©)>ccttalfarbcii. S)erfclbc ^at namltd^ gefunben, bag alle 
@))ectTatfarben , beten Stec^barfelt geringer tfl al9 bie ber ^raun* 
H«'W^" Sinien b, unter fid^ 5Däfd^farbcn geben, toeld^c an 
Sättigung ber ©pcctralfarbc gletd^en Jone« ntdbt nad^fie^n, 
bal^er benn aQe biefe ®)}ectralfarben auf einer ©eraben (iegen 
muffen. S)a3 ®(ei(6e gilt ton aDen ®j)ectratfarben, beten Ste(^= 
barfeit jenfeit^ F liegt. 2Ran erhält beninad^ ein 3)teif(f mit 
einer abgerunbeten (Srfe 8, Sj S3, Xüie au^ ber ©fijje gig 42 
erft(^tli((^ iß. 

atüdffid&tlid^ ber 9tec^nung, mitte(« beten man ben Ort 
einer SKifcä^farbe finbet, m?gen nod^ ein ^aar 83emer!ungen 
^(a$ finben. 

SBevben bie brei Orunbempfinbungen , toelc^e bcm Siotl^ 
na^e t)or C, bem ®riin jtoifd^en E unb b unb ber Oteuje 
t>on Slau unb SJiolett bei G entfftedfeen, gtei(!^jeitig ertegt, fo 
(ann man bie'@e»i(l^te (P), »eld^e biefen ßttegungen ent= 
fpted^en, in jtoei ©tuppen t^eilen, fo bag bie SRifd^fatbc bcr 
einen Orujjfe SBeife ijl, »ä^rcnb bie anbere nur nod^ jtoci 
©runbem)>finbungen nm^a^t S)ie Seftimmung bed f$arbentone^ 
einer beliebigen äRifd^farbe lägt fid^ alfo immer jurürffül^ren 
auf bie Ermittelung bed i^atbentoned, n)elc^er ber burd^ (Sr^ 
regung toon nur jtoei ©ruubem^jfinbungcn entflauDenen SKifd^s 
färbe jufommt. Sefinbet pd^ unter biefen beiben ®runbs 
empftnbungen bie bed ®rün (n^), fo erhalt man bie ©d^toin- 
gungöjal^l n bcr SKifd^farbe au« einer ber beiben gcrmeln. 
(P, + P,) n = P.n, + P,ii, ober (P, + P3) » = P.«« + ^.^r 

SBerben bagegen bie erjlc unb te^tc ®runbempfinbung er= 
regt (d, unb n.^), fo mug man fxd) bamit begnfigen, bic 
@dbtt)ingungd}a^l ber (Srganjungdfarbe }u beflimmen. ÜDiefe 
erhält man, inbem man bie ®eti>idl^te fud^t, toelc^ man bcr 
®runbcm))ftnbung bed ®rün geben, fotoie einer ber beiben 
anbem }ulegcn mug, um äßeig gu crl^altcn* ^ie au9 biefen 
®etDid^ten beregnete <3d^»ingung^}al^l ifl bic bcr (Srgän)ungds 
färbe, ©etoid^te (P) unb fc^einbarc ^eHigfeit ftnb babci gleid^» 
bcbcutenb. 

SJinoculare garbenmif<^un'g. 3)ic grage, ob e« 
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«Bglic^ fti, bUTC^ Btnodtlare ^Jerfc^mfl^g jiorier ^otr^d^tun^ 
farbiger Silber eine 9Rif^farbe to>ie bei ^nn^ititg bed S^^rben- 
freifdd ^n erl^Iten, iß bi^lftt in gan^ Derfc^iebfnem @tiine be^ 
antmortet tvorben* SBS^renb Solferd, 2)ot)e, Kegnaitlt, Snbtvig, 
^nnm, gering, 9ubert unb %bi^ biefelbe befa^, finb 9üü= 
mann, 3Rei§ner, gmife mib ^(in^o($ gu bem entgegengefe^ten 
9{efttttate gelangt. 3)iefen ^beif^int^ ^t SBil^elm t>cn 
Sejolb ju töfen tjerfuii^t.*) 

^fi^ to>ar t9 bemfelben niemaU ntogücb, bei einiger^ 
ma§en (eb^ften färben eine binoculare äßifd^nng gu erlangen, 
bis er einem anfc^nenb geringfügigen Ümftanbe 9te(^nung 
trug. (Selbem tonnte er gan^ naö^ blieben iIRif(!^nng o&er 
Sßettfheit ber @e^fe(ber ^n)ormfen. Sr l^at namlid^ fotgenbe 
(Ergebniffe gewonnen: 

,,3)er bei ben Serfuc^en über binoculare ^ax= 
benmifc^ung l^änfig beoba(!^tete SBettftreit ber ©e^- 
felber ße^t in engem 3ufammen^ange mit (Seaman- 
ifungen ber Xccomcbation.'' 

& muffen namlic^ t>erf(^iebenarfarbtge S(a(^ ftc^ in 
loerf^iebenen (Entfernungen befinben, n>enn fle bei g(ei(^bleiben' 
ber Sccomobation, a(fo auc^ bei glei(!ber %ccommobation^anr 
ftrengung i^r 9ilb genau auf bie SJegl^ut enttoerfen foQen. 

,,©orgt man bafür, bag ben beiben 9ugen t>er' 
f(^ieben gefärbte ^(ac^en in ber 9rt bargeboten 
tt>erben, bag bie icit>tn%laditnitiiitiä}tx1iccom=: 
mobation^anfirengung gleichzeitig beutHtb gefeiten 
tocrbcn fönnen, unb befeitigt man alle 9?cbcn = 
umfianbe, koet^e eine getrennte Xuffaffung er^:^ 
(eicj^tern fönntcn, fo gelingt bie binoculare Scr= 
fi^mclgung fclbfl bei fcl^r lebhaften unb fel^r ber= 
fc^iebenen färben. 

„^it binoculare t^arbenmif^ung fül^rt }u ben:: 
felben (Srgebniffen lote bie 3Rtf(^ung auf bem 
garbenfreifel." 

Um ben geßeQten Xnforberungen ya entfprec^en, kourben 
}n>ei $o())oürfe( bon 10 (Zentimeter ^antentange auf il^ren 
Derfc^iebenen glätten mit lebl^aft glänjenben $a))ier überwogen. 



*) ^ogaenb. «nn. 3ubelbb. e. 585. 
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Auf jebc glcid^c tourben ferner paraßct ju ben tanten jtoei 
feine Sinien gejogcn, bic eine l^orijontal, fo bag fie bic gläci^e 
^IBirtc, bic anbere tertical, t)on ber nad^jien Äantc um ben 
leiben aibftanb ber Singen beö Seotoc^terö (32 üWiaim.) ent= 
fernt, S)ie beiben SBurfel »urben nun fo auf einen Sifc^ 9e= 
fteßt, bag bie Seiben ffreu5ung«j)unfte gerabe in Slugen^ö^e 
famen. ^or benfelben tourte in einer Entfernung )oon 10 hi^ 
15 ßtm. ein ^aj}pfd^irm mit glelci^grogen Öeffnungen für belbe 
äugen angetraci^t. ®ic ben SBürfcIn jugewanbte Seite biefe« 
©cbirme« »ar »eiß unD »urbe oon einem gegcnüSerftel^enben 
genfer kleud^tet, »oDurc^ toieber bie SBürfelfläc^en felbft eine 
fc^r gleid^mäßige Beleuchtung erl^ielten. üDie anbere ©eitc be« 
©i^irme« toar matt fd^toarj. ©nc in ber äReriDianebene angc^ 
brad^te fc^warje ©c^eibetoanb lieg jebe« Sluge bIo8 einen einjigen 
9BürfeI feigen. Slicft man nun burd^ t>ie Öeffnungen t>e« 
©i^irme« nac^ ben Äreujungöpunften ber gäben unb »erft^iebt 
^ie SBtirfel f© lange, bi« man beibe Silber gleich beuttid^ fie^t, 
fo ^;ört ber SBettftreit ber ©el^fetocr auf unb bie 9){ifc!^ung ber 
garben tritt ein, Sejolb bemerfte, bo§ l^ierbei bic bred^barere 
ber beiben garben fid^ immer na^cr am Sluge befanb, ol^nc 
SRöcffid^t barauf, ob er fie bem redeten ober linfen Sluge barbot. 
©d^Iiepd^ feien unfere Sefer nod^ auf Da« intereffante 
2Bcr! t)on aBifl^. ü. Sejolb „bie garbenlel^re im ^inblidf 
auf Ättnft= unb ÄünPgctoerbe" (SSraunfd^toeig, 1874) aufmerf= 
fam gemad^t 



)0armelel)re. 

Stermomcttie» 

aKeffung l^ol^er S:emj)eraturen. 3*^ biefem 3^edfc 
bebientc fi^ S. ^. ©d^neibcr eine« ton ^rof. SBcin^olb 
in S^emni^ angegebenen (Salorimeterd , ba« aber t)erfd^ieben 
ift öon bem im Ofierprogr. 1873 t>er S^emni^r ©ewerbfd^ule 
befd^riebencn (t^ergl. bicfe« Sal^tb. IX, ®, 102 u. 103). ©eine 
Sinridbtung ^eigt nn« gig. 43. 

Sluf Dem im ©efäge g bepnblid^en SBaffer fd^loimmt ein 
Dedfel d mit Drei Deffnungen, bur(^ toetc^e bie fenlred^te SEBettc 
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w U9 9tü^ra)>))arate^ r, ba^ S^emtometeT a unb ein Zrtc^tet 
t and tem äßaffer ragen. S)er Zxxä^ux toirb t>0T bent &n= 
bringen ber fc^miebeeifernen ftugel k ind Salorimeter bur(^ ben 
S)ra^tbügel b nnb bie @(^nur s in ber @(^U)ebe gehalten; 




Xßtnn aber bie $ugel burc^ bie £)effnung c auf bad ®ieb 1 
geworfen koorben \\i, mirb er foioeit niebergelaffen, bag bie bie 
Deffnung c f^tiegenbe Xiappt mit beut äßaffer in Serü^rung 
lommt. (&9 fod babur^ ber ^el^Ier, koeld^er bei offenen Salo^ 
rintetem burd^ Serbam))fung be9 Safferd nac^ beut (Sintoerfen 
ber ^gel entfielet, t>erminbert toerben. !Z)er ^i^xappaxctt, ben 
SBein^olb in bem ertoa^^nten $rogr. ©. 17 befd^rieben bat, 
fod burd^ fraftige Sirculation bed Safferd eine gleic^mägige 
Sl:em))eratur beffelben bemirlen. ÜDad 2:^ermometer \)aüt eine 
in Vs ®rÄb gctl^eilte ^apierfcala. 
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äßitteld biefe^ Salorimetetd l^at nun ©(j^neiber bie 
fpecipf^c SaSärmc bc« ©c^micbeeifen« ju bcftimmen ücrfuc^t, 
inDem er bte f(^mtebeei)erne Sugel mittele 9Ba{Terbam))f auf 
99", im ^araffinbüDc auf 250 biö 283**, in ®d^n)cfclbam>>f 
auf 430" uno mittel« äin^ft^^w^Pf ««f 1Ö35" emärmte. (S« 
jeigte fic^;. bag bie öon 2Bein^olt> gegebene gotmel für bic 
mittlere fpecifi|d^e SBärme jtoifc^en T unb t" Selfiu« 

gig. 44. 




e = Co + « (T + t) + ^ [T^ + t^ + (T + t;^] 
c^, = 0,105907 ß = 0,00000001108 

a == 0,00003269 
bem SReffungen entf>>ra(l^. am ?(})})arate felbft aber fleHten 
fld^ n^ einige Unbequemlid^teiten ^erau«, n)e((^e namentlid^^ 
t)ur^ ben S3ügel b, ben betoeglic^en Sric^tcr t unb ben fitoim- 
menben IDedel d ^rDorgerufen n>urben. Um ba^er bal^er bad 
(Kalorimeter für ben praftifc^en ®ebrau(!^ bequemer ju machen, 
gab i^fm @(l(^neiber bic in gig. 44 bargefieHtc gorm. aRit 
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Slugna^me bc« feftcn, boj)peIroanbigen Dedcfö d, unb bc« 
Iric^tcr« t, bcr mit feinem 9tantc auf bem 5)e(fel aufft^t unb 
in bie $)ö^|e gehoben »erben fann, »cnn man btc Jfugel »cm 
Siebe entfernen »iö, ift bie Einrichtung »ie bei bem 9Bein= 
^ofb'fc^en Slt)j}arate. 

ijür ben praftif^en ©cbraud^ toirb ba§ ®efa^ g in ein 
©efäg au« flarfem SBeipIciJ^ m eingefe^t unb gegen baffelbe 
burc^ ftarfe ^appenbecfel p ifolirt, fo baß pc!^ jtoifd^en ben 
SBanbungen beiber Oefäße eine ftagnirenbe i^uftfd^it^t befinbet» 
Da« SBeigbrec^gefäß m toirb in einen ^oljeimer eingefc^t, fo 
baß pd^ »ieber ^teifd^en ben ffianbungen beiber ©efäße eine 
ftagnirenbe Suftfi^id^t bifbet. S)ie fRoüe v be« 3lü^rapparate« 
ragt au« bem Simer unb um fte »irb bie ®d^nur gelegt, mittel« 
beren ber 9iübra})parat in 9tota<ion »erfe^t »irb. 

©oute in gofge ber (Sinpüffe be« Orte«, an bem man 
ejl^erimentirt, eine drtoärmung ober Äbfü^ifung be« SBaffer« im 
Saforimeter ftattpnben, fo ermittelt man beren SSetrag jur 3^it 
ber Semperaturbeftimmungcn burd^ ein jtoeite«, gleid^ au«ge= 
Pattete« Kalorimeter, ' 

®oü nun bie Jemppratur T eine« 3taume« ermittelt tt)er= 
ben, fo toirb bie fc^miebceiferne ^ugel k l^inlänglid^e 3^^* ^^ 
biefen 9taum gel^alten unb bann in t>a9 ßalorimeter getoorfen, 
beffen ^2(nfang«= unb Snbtemjjeratur t^ unb t man beobad^tet 
3ft P ba« Oetoicftt ber Äuget, G ber äBaffertoert^ be« 6aIori= 
mcter«, W ba« ©etoicfat be« SBaffer« in bemfelben, fo pnbet 
man T mittel« ber gormel 

cP(T-t)-(G + W)(t-t,), 
in toeld^er für c ber oben angegebene 3Bert]^ ju fe^en ip. 2)a 
aber bie Slupöfung ber fo erhaltenen Olcic^ung fel^r jeitraubenb 
ip, toenn e« pd& um jal^trei^e Beobachtungen ^fanbelt, fo l^at 
©d^neiber Tabellen oeröff entließt, tocld^e eine rafd^erc 53epim= 
mung t)on T ermöglichen. 

Die Äugel k »irb jtoedfmäßig mit brei ju einanbcr fcnt 
redeten ©urd^bol^rungen oerfel^en, »a« ein f^nette« äbfül^Ictt 
im SBaffer betoirft unb ba« 3c^f}>tingen üer^inbert, »el^e« 
fonP bei »ieberl^olter SSertoenbnng (eid^t eintritt, »enn bie Äugef 
l^etts ober »cigglü^enb toirb. 

Die ®röße ber Äugel unb ben SBafferraum be« Safori= 
merer« nimmt man am bePen je nad^ ber ^öl^e ber }u be= 
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ftimmenben Temperatur t?erfc^ieben unb forgt tiad^ biefer Stid^tung 

für gcnügenbe äuöroa^f. ^^x Temperaturen, tote fie bei S)ampf= 

feff elanlagen t?orfommen, fanb ©t^neiber folgenbe Ser^altniffe 

paffenb: 

3ur ©eflimmung f. Temperaturen W 

im geuerraume , . . 2,000 ÄUogr. 

hinter ber geuerbrüdfe . . 1,800 „ 

am ®nbe be« erfien Sanafe« 1,500 „ 

am (Snbe beö Äeffel« . . 1,000 ,, 

SBirb eine Äugel bei ber SScnu^ung nid^t 

man fte lange benuftcn; anfangt »irb fie jwc^r in JJoIge ber 

O^Datlon ber Öbcrflädj^e fdj^toerer, aber fe^r balb nimmt man 

feine ®ett)ic^td^unal^me mel^r »al^r, unb etS genügt ba^er ein 

einmalige^ genaue^ Sägen. äBirb bie ^uge( glübenb, fo lefen 

pd^ Dj^oft^id^ten oA unb e« toirb bal^cr na(^ mel^rmaligem ®e= 

brau(^ eine neue SBägung nöt^ig."^) 

^artgummi^S^ermomctcr. — g. Äobiraufcb Ijfat 
x>or einiger ^t\X barauf auf mer!f am gemacht, bag ein ^art= 
gummis unb ein (SIfcnbeinftreifen t)erbunben ein fe^r empfinb= 
lic^e« 2^ermometer geben. Ein auf blefem ^rincip berul^enbe«, 
nac^ ben angaben üon S). 3)raper conftruirte« Snftrument 
ift in ber S^at fd^on feit längerer ^tiX auf bem meteorologifc^cn 
Öbfertatorium im Sentralparf in SReto^orl in äntoeubung. 
3)ajfelbe beftel^t au« einem auf einen SWefftngj^reifen aufge= 
nieteten ©treifen üon Hartgummi unb foH fid^ aU felbflregift= 
rircnbe« 3nftrument gut betoä^rt l^aben. 

mmUviH ^e^ Cuettruiier^. 
91. S93ü(lner bat für ben Slu^oel^nungdcoefftcienten beiS 
Ouedtfilber« x>k gormel gegeben,**) 

a = a + bt + et', 
toorin 
. lg. a = 0,2580814— 4 a = 0,00018 1163 

lg. b = 0,0627291— 8 b = 0,0000000115 54 
lg. c — 0,3260852— 11 c = 0,000000000021 187* 
Diefe gormel fcbliegt fid^ ben SSerf ud^en üon 9i e g n a u 1 1 ge= 
nauer an, at« bie t)on biefem ^^i^fifer felbfl feiner ^i\X gegebene. 

*) Seitfd^r. bc« SSer. bcutfd^cr 3ngeniettie, XIX, @. 15. 
**) ^oggenb. Sinn. »b. 153, (g. 440. 
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SBärmelettititfi* 

SBärmcIeitungöö ermögen bc« Ouecffifber«.*) 
SBicbemann unb Sranj ^aben frül^cr ben ©a| audge- 
fproc^en, bag bie 9D7etaQe ein na^ju gletci^ed Seitungdt^erntögen 
für SIcctridtät unb SBärmc beft^en. 9?ttn i(l anbererfeit« burd^ 
jal^Ircid^c SSerf ud^e, namentfic^ »onärnbtfen, äWatt^ießcn 
unb S3ofe nad^gctoiefcn , bag ba« efeftrifd^e ?eitung«t)ermögen 
mit ber S:emj}eratur eine fd^arf ausgeprägte SSeranbcrung cr= 
leibet, unb jtoar bei ben metften ÜRetaHen in fe^^r tjerfc^iebenem 
®rabe. SBcnn bal(|er ba« SBiebemannsgranj^f^c ®efeg bei 
allen Scmj}eraturen gültig »äre, fo müßte aud^ ba« SBärmc^ 
(eitungöüermögen ber äRetatte eine gleiche SSeränberlid^feit mit 
ber Temperatur geigen. 3m SBiberfpruc^ bamit baben ältere 
SSeobad^ter jum S^b^il x>a^ SBärmeleitungSöermögen ber aWetaßc 
für conflant gel^alten, unb SBiebemann unb fjranj felbft fd^einen 
für ba« Tupfer feine, für ba« Sfofe^fd^e WtetaU nur eine ge= 
ringe SSeränberlid^feit mit ber Temperatur anjunel^men. äf ng^ 
ftröm giebt für fiupfer eine Seränberlid^feit an, bie nid^t ben 
balben, unb für Sifen eine, bie reicbüd^ ben l^alben äBert^i ber 
für e(eftrifd^e Seitung geltenben beträgt, unb ^orbeö ^at für 
(gifen eine noc^ geringere SSeränberüd^feit gefunben. 3a neuer=^ 
bing« l^at Sorenj gerabegu bie Unab^ngigfeit be^ 
äBarmeIeitung«üermi)geng tjon ber Temperatur für 
reine, gfeidbartig b(eibenbc SÄetalle bel^auptet unb bie beobadbteten 
SSeränberungen burc^ baö Sntftel^en tl^ermo=e(eftrifd^er ©tromc 
in 55oIge ungleid&er (Srtoärmung ber SKetatte ju erflären üer^ 
fud^t. 3n ber S^at jetgt gerabe t>a^ Sifen, bei »elc^em bie 
SSeränbertid^feit be« 2Barme(eitungSbermögeng am beutfic^flen 
fid^ funb gab, nad^ ben 3?erfud^en üon Se Siouj: pd^ bcfonber^ 
günfttg für folc^e t^ern!o=e(eftrifc^e SBirfungen. 

Um bie g^age, ob baö ?orenj'fc^e ober baS 3Bietemann= 
granj'fc^e ®efe(j richtig ifl, ju entfd^eiben, toä^Itc ^ermann * 
•$ertt)ig ba« Quedtftlber, njelc^e« man in reinerem 3iifi^"^^ 
afö anbere äWetaHe l^erftellen fann unb bei toetc^fem feine 
inneren ®tructurt3eränberungen in ^olge einfeitiger (Srtoärmung 
anjunel^men fmb, ba nad^ ben 3?erfuc^en oon äWagnuS toarme« 



*) ^Joggenb. %m. «b. 151, @. 177. 
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unb falte« Qucdfilber, in SSerü^rung gebrad^t, nicnml« eine 
eleftromotorifc^e SBirfung geben. S)ie Serfud^e üon ^ertoig, 
»cld^c a. a. £). genauer Befcbrieben flnt», tiaben nun jur (gtoibenj 
barget^an, „ba§ ba« SBärmefeitung^üermögen be« reinen Ouedfs 
filber« ;\»if4en 40 <> unb 160 <> Döffig conftant ift." 

S33ärmeleitung«fa]^tgfeit t)on ©efteinen. S3on 
ber British Association ift ein befonbere« ßomit^ nieberge= 
fe^t tDorben, um Serfud^e über ba« SBärmeleitungöüermögen 
ücrfd^ieDener gelSmaffen anjuftetten. 3n tem Öericbte. »el^en 
^erfd^el unb Sebour in ber tjorjäl^rigcn S3erfaram(ung ber 
Association öottrugen, pnbcn fid^ nun fofgcnte öorlaupge 9?eful= 
täte*), auögebrüdft in ber Sinl^eit ber British Association, b. ^. 
c8 toirb bie SBärmcntenge angegeben, bie in einer ©ecunbe burd^ 
einen SBürfel t)on 1 dtm. Seite l^inburd^gel^t, beffen entgegen^ 
gefegte glad^en einen Semperaturunterfd^ieö t)on 1 o jeigen unb 
ate Sinljeit ber SBärme wirb biejenige aBärmemengc betrad^tet, 
»eld^e ein .@rnt. SBaffer üon 0"* auf T erwärmt Die Sabelle 
enthält nod^ eine äfnjabt frü^rer Sepimmungen t)on $ec(et, 
gorbe« unb Sbomfen. 



föcohaä}tvmQm ber ßritiBh Assoc. 



Sfeltere Seoi^tl^tunsen. 



Se^d^nuns be9 ©efldnd 



Seituns^fai^tdleit 






©rauer Slfccrbccn ®ramt 
9iot^er Sornifd^er <Ser* 

Dentin 

(Salton Zxa)pp .... 

58afalt 

Äcnton ©anbjlein. . . 
„Second grif* toon (Jon* 

gleton ...... 

@$iefer 

aiabafter 

@iälfan. töcißcr^tatucn* 

SÄarmor 

Srifc^er bc«gl. . . . 
aiotl^er 2)cöonf^ire bc«gt. 
3tal. 3lbermarmor . . 
ätifd^er grüner SWarmor 



O.OOßOü 



0.0048H 
0.00520 
0.00312 
0.00489 



00462 
0.00392 
0.00412 



0.00559 
0.00559 
0.00525 
0.00512 
0.00507 



0.00266 



0.0097 



(Sdton Xxa)pp 

^Sanb . . . 

(Sragtcitl^Sanb 

ftein 



gcinfiJrn. gr. 

3Jiarmor . . 
®rob. txtf^aU 

tin. be«al. . 
fetnförn.Äalfft. 



\ gorbe« 
\ unb 
) Xl^omfon 



?eckt 



♦) Nature, 1874 Sept. 10, p. 3S7. 
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^If^^fif imb SWetcorologic. 



Beobachtungen bev iSritish Assoc. 



ndtett ^eobaäftmQtJu 



Seseic^tmng bed ©eflettid Seüungdfal^tsleit 



99e3et(!^nun0 be9 



Beobachter 



9iumuUtcn-Äal! (to. b. 

Großen $J?ram^bc) . 
Äalfftein (JBaufiein) to. 

(£aett 

treibe 

@d^tt)arjer .©c^iefcrt^ion 
t)on Sfictt) (£aft(e on 2^i?nc 
(Mannet s Äol^Ie . . . 
^arifer ®\)p^ (für 2(b* 

güffc) ...... 



0.00433 

0.00395 
0.00384 



0.00178 
0.00161 



0.00163 



0.0037 
0.0035 



0.00145 
0.00122 



l jjroblörn. Seiaö 
fSöauilcin . . . 



feiner (Bt^p^ 
fcinfter „ 
f. Slbgüffe . 



$ccUt 



^cclet 



lieber bagSBärmcIeitungötjcrmögcn t)on glüffig* 
feiten ^at Dr. 21. SBinfelmann*) in Stadien Untcrfuci^ungen 
na^ berfriSen SKetl^obe angeftcBt, bie ©tcf an mit Srfolg jur 
aSeftiramung ber SBärmclcitungöfä^igfeit ber 8uft bcnn^t \)ai 
(biefe« 3a^r6. VIII. ®. 161). 

S)cr ä})parat beftanb au« 2 ^^(inbcrn t)on äÄcffing, • tjon 
benen ber eine, a(« $?uft^ermomcter bicncnbe, fo in bcn anbcrn 
paßte, baß feine äußere Oberfläd^e überatt gfeici^ toeit t)on bem 
jtociten S^Iinber entfernt »ar; in ben Siaume jtoifc^en bciben 
ß^ünbcrn »urbe bie ju unterfud^enbe glüfjtgfeit eingeführt. 
!Dcr innere S^linber l^atte in ber oberen Snbfläci^c eine Heine 
runbe Dcffnung, in »elc^e eine Olaörijl^re eingcfittet toar; 
le^tere ^ieit jugleic!^ ben oberen üDerfel bc8 äußern S^Knber« 
fo angefittet, baß burd^ ©infefecn biefe« S)e(fe(« ber äußere 
S^Iinber gefc^(offen war unb ber innere bie rid^tige Sage cr= 
Ratten l^atte. 92ad^ bem 2ludtrttt aud bem (Sit^tinber toax bie 
®{a«rö^re jweimat red^ttoinHig gebogen unb taud^te in ein 
®Ia«gefäß, »eld^e« toenig Ouedffilber entl^ielt. Stuf ber oberen 
Släd^e beö äußeren S^linber« toar ein feiner Erid^ter aufgefegt, 
toeld^er nad^ 3uf^^^^"f^1^^"8 ^^^ 2l))))arated mit ber ju prüfen^ 
ben glüffigfeit gefußt »urbe, bamit bei bem in golgc ber 8lb= 
fü^Iung eintretenben ^u\arnmmiki^tn ber glüfftgfeit in bem 
9laume jtoifd^en ben beiben St^Iinbern immer neue ^lüffigfeit 



*) ^oggcnb. 2(nn. »b. 153, 0. 481. 
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Söärmekitung. 193 

nachfliegen fonnle unb fo jener 3^'Wcn^*^«"' Seflänbig ge^ 
füttt blieb. 

9ta(^bem ber Äpj}atat bic gtcid^förmige 2em|jeratur be« 
Scobati^tungdjinimcr« angenommen l^atte, tourbe er in eine 
SRifd^ung t)on SBaffer unb ganj fein tertl^eiltem Sife gefenft 
Dd^ Ouerffilber in ber ®fa«rö^re ftieg jefet unb nad^ einiger 
3cit berührte baffelbe ba« gabenfreuj eine« tjorl^r eingefteHten 
ffatl^etomcter«; ton biefem äugenblirfe an »urbc bie 3^it fl^ 
la^lt !Z)ann n)urbe t>a9 Satl^etometer um 5 SKillim. gehoben 
unb bie Qtit beobachtet, »ann hjieber SSerül^rung ftattfanb, 
®o tourben bie Serül^rung^jeiten für je 5 äWiflim. ©teigl^öl^e 
bi« ju 25 äWidim. beobad^tet; bann hjurbe getoaVtet, bi« ber 
ganje a[})parat bie Iem})eratur 0*^ bcfag, unb bie erreid^te Ouecf= 
pfberl^Bl^ie abgclefen. 

Su« biefen Beobachtungen Kßt fid^ bie 8lbfül^tung«ge= 
fd^toinbigleit v be« innern S^Iinber« nac^ ber gormel 

vt. lg e «. lg Pi — lg (pj — p) 
bcred^nen, »o p, bie ^&)t ber Ouedffitberfäule bebeutet, nad^s 
bcm ber innere ß^tinber bi« auf 0® erfaltet ift, p aber bie 
$ö^e jur 3eit t, ferner e ^ 2,71828 ift. 

S)arau« ergiebt fid^ bann bic aßärmefeitung^fäl^igfeit k ber 
eingefüllten glüffigfeit mittel« ber tjormel 

Acs + B 

in toeld^er c bie f|)ecififd^e SBärme unb s ba« fpeciflfd^e ©e« 

teilet bebeutet, toä^renb A, B, C Sonflanten fmb, bie üon ber 

gorm be« «t^t^arate« unb bem ©etoid^te be« innern ß^Unber« 

ab^ngen. 

S)ie SBertl^e für bie 2BärmeIeitung«fä^igfeit be = 

jogen auf ein Zentimeter unb eineSecunbe, toefd^e 

SBinfelmann erl^ielt, fmb nun folgenbe: 

aaSaffer 0,001540 

e^Iornatriumlijfung, 33 Va ^roc. . 0,002675 
e^rorfaüumtöfung, 20 ^roc. . . . 0,001912 

«Ho^ol 0,001506 

©d^toefeHo^Ienjtoff 0,002003 

©l^cerin 0,000748 

SJor einigen Salären l^at Sunbquift bie aBärmeIeitung«= 

fal^igfeit t)on SJaffer, S^Iornatrium= unb 3iwteitrionöfung, fo= 

3al^r]&. bcT (Srflnbgn. XI. 13 
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194 f^t unb a»etei>To(ogte. 

tt>ie Don @^ti>efelf Sure befümmt,'*') luib ^loar tfi er ber (Sr^e, loelc^er 
abfoftttc SBert^fe für bie SBanncIcitunö^fal^iafcit ber Slftffigfeiten 
angegeben i^at, toa^renb bie älteren arbeiten t)on $aaI}oto 
unb ©utl^rte**) nur xtlatm 8e^ntntungen ent^ben* !3)te 
Unlerfuc^un^en t)on Sunbquifl l^ben nun t>a9 fd^on wn $aaI}oii> 
gefnnbene9tefu{tatbe|lattgt, bag bieSettungdfül^igletten für SSförme 
unb (SIeftricitat 6ei Den gtüffigfetten einanber nic^t ))rc^ortionat 
{tnb^ ougerbem abtt ^aben fle no^ geseigt, bag See ben SISfftg« 
fetten bad SettunBdt)erniö3en für SEßarme t>te( n^eniger )&axixxt, aU 
ba^jenige für glectricitat. äjBo,^ bie abfoluten 3^W»^^t^ «»- 
lai^, fo finbet Sunbquifl für SBaffer ben 93etrafl 0,0933, bc:^ 
3ogen auf ein Ouabratcentuneter unb eine äSinute, t^a^ alfo 
für eine ©ecunbe 0,00155 giebt unb bi« auf ein ^rwnt mit 
bem ^infe(mann'f(^en SBertl^e übereinfümmt. Sngefic^t^ biefer 
genauen Uebereinfüimnuing ntug ed befremben, t>a^ Ui ber 
(Sl^Iomatriunilöfung fid^ eine bebeujenbe unb nid^t anfge{(art« 
W>tDÜ(f^nn% in ben 9iefu(taten ^eigt Sunbquifl ^nbet namlid^ 
für eine aoprecentige Äo(!WÄl^8fttng ben SBertl^ 0,0895 für bie 
SWinutc ober 0,00149 für bie ©wunbe, e« »ürbe alfo eine 
folc^e ©aljßfung bie SDJarmc fd^feci^ter leiten at3 SBafferj 
99$inlelniann bagegen finbet bei ber (^al^öfung eine bebeutenb 
grBgere Sßärntelettung^fcil^gfeit ald beim Gaffer. (Sin äl^nfid^e^ 
9iefuttat toie Sunbquift ^at übrigen« aud^ ^aaljoU) erl^atten, 
n^Sl^renb ©utbrie iti^aupkt, bag bie ©alje bie Sßanneleitungd- 
fäl^gfcit be« aaSaffer« er^fö^cn. 

@^ecifif4ie Wämt btt @afe. 

®eit ben e))od^emad^enben arbeiten t)on 9legnault liegen 
(eine umfaffenberen Unterfud^ungen über biefen ©egenftanb »or^ 
biclleid^t »cgcn be« Umfange« unb ber Somplication ber baju 
ni^tl^igen 3l))))arate. Dr. (Stll^arb Siebemann in Sei))}ig 
l^at nun einen Apparat conjtruirt, ber bei äBeilem einfacher ip 
aü ber Stegnaulffc^e unb biefetbe ©enauigfelt gefiattet. ***) 

*) Upsala üniversitets Arsskrift 1869. 
*♦) ^aaljoio in ^oggenb. Sinn. ©b. 134. @. 618, ©ut^rie im 
Phil. Mag. vol 35, p. 283 u. Arch. sc. phys. t. 35. p. 201. 

♦**) gine borläuflgc Slnjctgc biefer Slrbeit entl^ält bie Äiblioth^ue 
universelle, vol. LI, p. 73, fott)te Philos. Mag. vol. 48, Nov. 1874 
p. 398. 
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!X)ad }u untetfui^enbe @a^ ifi in einem ^autf(^ttf6aIlon 
,öon ettoa 25 Sitcr 3n^alt eingef c^Ioffen , tocf^er mittet« eine« 
?autfc^uf})fropfen8 unD einer ©la^rc^rc im Innern eine« teeren 
"BlaÄbaßond angebrad^t ijt. 3)ttrcfy eine 3tö^^re iji biefer (gta«s 
fHon mit einem jtoeiten in SSerbinbung gefegt, ber mit einem 
gug l^ö^er anfgejlellten SBafferrefercoir communicirt. (£in 
^ancmeter mifet ben 3)rucl im 3nnern biefe« jtoeiten Satton«, 
ritt nun Saffer au« bem 9iefert>oir in ben }tt)eiten unb au^ 
Pefem in ben erften ®fa«batton, fo »irb bic ?uft tjerbit^tct 
ni) eine geioiffe Quantität ®a«, bic mittet« ber eingetretenen 
3affermenge gemeffen »irb, toirb au« bem Äautfc^ufbatton in ben 
peija})})arat unb ba« ßatorimeter getrieben. S)er $eijapj)arat 
jie^t au« einer 3 Stteter fangen unb 9 &ntimeter voeiten, 
t ^u))ferbrel^f{)änen gefüttten, in einem Heineren ©efäge mit 
^ftebenbem SBaffer rul^nben ©efäge. 3)ie (Srtoärmung be« 
®afe« ifl öottjtänbig, teenn 10 8iter in ber 9Äinttte bur^ ben 
Separat gelten. ^(« Satorimeter bient ein ®^fiem t)on 
3 ©ilberrö^rd^en , 43 SWittim. ^od^ unb 9 SWittim. toeit, bie 
mit ©itberfpänctt gefüttt finb unb bfr SReil^e nad^ üon ben 
®afe bur(]^jirömt »erben. ®ie jiel^ien in einem 54 SRittim. 
l^l^n unb 44 ÜÄittim. toeiten, mit SBaffer gefaßten ©efage 
au^ üerfUbertem ftu)>fer. 3)ie geringen üDimenftonen btefe« 
Satorimeter« unb bie ÄteinJ^it be« barin ent^Itenen SBaffer- 
qnantum« t)on nur ettt>a 60 ®ramm bebingen ein fiarle« 
Steigen ber 3'em)>eratnr, toenn aud^ nur geringe üRengen ®a« 
burc^ge^en; c« gaben j. 33. 20 giter SBaffer, bic üon 100*^ 
auf 20® abgelülf^It »urben, fd^on eine Icm})eraturcrl^öl^ung t)on 
8^ toa^renb bei bem 9tcgnautff(^cn SJerfaljfren gegen 200 Siter 
notl^ig fein toürben. I:er Umfianb, ba§ ber aBiebemann'fd^ 
Wßpaxat mit Itetnen ®a«mengett }u arbeiten gemattet, ifi um 
fo nütli(^r, al« bie ^erjlenung großer ®a«mengen oft mit 
©c^toicrigfetten »erbunben ift. Um bie Xemj)eratur be« Sü^U 
appaxat^ immer auf bem bittet )n>if(^en Hnfang«:: unb (Snb= 
temperatur ju erholten ^ beftnbet ftc^ biefer ^(^(»arat in einer 
33äd^fe mit bo))pe(ten äBanben, bereu 3^if^^n^^i^>tt mit 
SBaffer gefüttt ip. «ugerbcm iji bie SSüd^fe nod^ burd^ einen 
^otjfc^irm gegen bie bireften ©tral^Ien be« $eija})parate« 



, Vorläufige SSerfud^e^ »etd^c mit atmof))]^ärifc^er Suft, 
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xok )}oni^toefe(fäure beftimmt,*) unb ffcax tft er ber (Srfle, toelc^er 
abfofute SBertl^ic für bic äBärmeIeitunfl«fä^iflfclt Der gfftffigfciteii 
angegeben ^at, loä^renb bie älteren arbeiten ))on ^aaljotD 
unb ©tttl^rie**) nur relatbe ^e^mmungen enthalten* 3)te 
ltet€rfuc^ungen ))cn Sunbqntft l^aben nun ba9 fd^on iM)n ^aaljatt) 
gjefttnbene9tefu(tatbe|lätigt, bag bteSettungdfil^igteiten für 3ßarme 
unb (Eleftricität bei Den Stüffigfetten etnanber ntd^t (»ro^ortionot 
ftfib^ augerbem aber ^aben fte no<lb g^getgt, bag bei ben glftfftg« 
feilen bad Seitut|gd))ernii5gen für SEßarme me( loeniger )»aritrt, ah 
ba^ienig« für Slectricitöt. 5B3(^^ bie abfoluten 3^W»^t^ «»* 
lai^, fo finbet Sunbquijt für SBaffer ben 93etrag 0,0933, bc« 
jogen auf ein Ouabratcentimeter unb eine SSinute, nja^ alfo 
für eine ©ecunDe 0,00155 ^tit unb bi« a^if ein ^recent mit 
beut SBinWmann'fc^en SBert^e überetnftimmt 8[ngefi<^t^ biefer 
genauen UebereinfÜimmung ntug ed befremben, t>ai b<t ber 
6]^(omatrtttm(öfung ftd^ eine bebetitenbe unb nid^t onfgetlarte 
äbtoei^ung in ben 3tefu(taten jeigt 2unbquifl pnbet nämli^ 
für eine aoprecentige ÄoiiW^I^IBfung ben SBertl^ 0,0895 für bie 
SWinujte ober 0,00149 für bi« ©ecunbe, e^ »ürbe alfo eine 
fotc^c ©aljßfung bie SDJarme fd^kc^ter leiten aU SBaffer; 
99$infe(mann bagegen finbet hü ber (^al^öfung eine bebeutenb 
grBgere Särmetettungdfäi^gfeit aU beim Gaffer. (Sin äl^id^ 
9tefultat n)ie Sunbquifi ^at übrigen^ auc^ ^aljon> erl^aüen, 
toä^renb ©utbrie be^u})tet, bag bie ©alje bie aBärmeleitung^s 
fa^gleit De0 SBaffcr« er^öl^cn. 

@^ectfif4ie äScItme htt (Bafe. 

Seit ben e^)od^emad^enben arbeiten tjon Siegnault liegen 
feine umfaffenberen Unterfud^ungen über bief«n ©egenjianb t)or, 
oieKeid^t n>egen bed Umfanget unb ber (Som))Iication ber baju 
nßtl^igen Apparate. Dr. Sill^arbSBiebemann in ?ei}>jig 
l^at nun einen Slpparat conftrnirt, ber bei SBeitem einfacher i^ 
af« ber Stegnaulffci^e unb biefelbe ©enauigfcit gefiattet. ***) 

*) üpsala üniversitets Arsskrift 1869. 
*♦) ^aalioio in ^ogaenb. «nn. »b. 134, @. 61», ©ut^rie im 
Phil. Mag. vol 35, p. 283 u. Arch. sc. phys. t 35, jp. 201. 

***) Sine borläufige Slnjcige biefer SCrbeit entl^SIt bie fiiblioth^ue 
universelle, vol. LI, p. 73, foloie Philos. Mag. vol. 48, Nov. 1874 
p. 398. 
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®ad jtt unterfui^nbe @a9 tfi in einem ^autfc^ufiaUon 
Don etxoa 25 Sitet dnl^aU eingefc^Ioffen , metc^ec mittete etne^ 
Äautfc^ufpfro))fen8 nnD einer ©la^rc^re im Onnern eine« teeren 
©ladiaQon« angeSrad^t iß. üDurc^ eine 9tö^re i{) biefer (^(ad- 
Ballon mit einem jtoeiten in Serbinbung gefegt, ber mit einem 
10 %ui ^ö^er aufgehellten SBafferreferDoir communictrt. (Sin 
SKanometer mifet ben 3)rucl im 3nnern biefe« jioetten SaHon«. 
£ritt nun SBajfer au« bem SieferDoir in ben jtoeiten unb an« 
biefem in ben erften ®(a«taüon, [o toirb bie ?uft öerbit^tct 
unii eine getoiffe Quantität ®a«, bie mittet« ber eingetretenen 
SBaffermenge gemeffen toirb, toirb au« bem Äautfd^uttaHon in ben 
$ei}a))))arat unb ba« datorimeter getrieben. !£)er $eijap)}arat 
befielt au« einer 3 SKeter langen unb 9 &ntimeter voeiten, 
mit Äupfcrbre^if))änen gefüllten, in einem Heineren Oefägc mit 
flebenbem SBajfer rul^nben ©efäße. 3)ie (Srtöärmung be« 
®afe« ifl öoajtänbig, toenn 10 Siter in ber 9Äinute bur^ ben 
Separat gelten. ^(« Satorimeter bient ein ®^f}em t)on 
3 @iI6errö^r(^en , 43 aWiOim. l^od^ unb 9 aWillim, toeit, bie 
mit @it6erf))änen gefüQt finb unb bJr 9?ei]^e nad^ t^on ben 
®afe burd^jirömt »erben. ®ie fielen in einem 54 aRittim. 
l^l^n unb 44 3)2iIIim. u^eiten, mit 3Baffer gefüllten ©efä^e 
au« ücrfitbertem Äuj>fer. 3)ie geringen Dimenfionen biefc« 
Saforimeter« unb bie ^leinJ^it be« barin ent^Itenen SBaffer^ 
qnantum« t)on nur ettt>a 60 @ramm 6ebtngen ein ftarfe« 
Steigen ber 3'em{>eratur, toenn aud^ nur geringe 3)?engen ®a« 
burc^geben; e« gaben j. 33. 20 giter SBaffer, bie öon 100*^ 
auf 20^ abgelül^It mürben, fd^on eine 2:em)>eraturerl^öl^ung ))ün 
8^ toal^renb bei bem 9tegnault*ft^en SSerfalf^ren gegen 200 giter 
nötl^ig fein tDürben. £er Umjlanb, bag ber äßiebemann'fd^ 
Sll>j)arat mit Heinen ®a«mengen ju arbeiten gefiattet, ifl um 
fo nütti(^r, M bie ^erfiedung groger ®a«mengen oft mit 
©(^ierigfetten t)erbuttben if!. Um bie Ztmp^xatnx be« Äülfjfc 
apj)aratc« immer auf bem SWittel jtoifd^en änfang«= unb (gnb= 
ttmpttaUxx ju er^^otten, befinbet fic^ biefer äpjjarat in einer 
33üd^fe mit bo))))e(ten äBänben, bereu 3^if^^n^^i^>tt mit 
SBaffer gefüOt if}. Hugerbem t|l bie Süd^fe nod^ burd^ einen 
^ol^fd^irm gegen bie biretten ©trauten be« $ei}a))))arate« 
gef(*ü6t. 

'Vorläufige 33erfud^e, toetd^e mit atmof)>]^änfc^er Suft, 

13* 
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Äol^fcnfaurc, SBaffcrjioff unD %ti^Un angejicHt tourtcn, gaben 
fofgenbe Slefultatc: 

®})cc SBärme 
nad^ SBiebemann nad^ 9tegnault 

«tmof})]^. guft . . . 0,237 0,2377 

Äol^fcnfäurc jtoifc^cn 

25'» u. 100« . , . 0,208 0,2403 

SBaffcrftoff .... 3,431 3,409 

«et^^Ien 0,401 0,404. 

91eitcr ^(ermomotor. 

Sincn intcrcffanten S^ermomotar l^at bcr italienische ^§^= 
fifer SnricoSernarbi confttuitt *) ^toü gteid^ gro^e ®Ia«= 
htgeln »erben burd^ eine bünne ©la^rö^re ücrbunben ; bie eine 
Äugef toirb burd^ ein feine« ©(aötö^rd^en 6i« auf ettöa 3/4 mit 
äetl^er gefüllt, biefer toirb bann erl^ifet unb nad^ äuötreibung 
bet Suft f(^mi()t man bad 9{ö^rd^en ju. Sefeftigt man nun 
bie Wtittt be« ^erbinbungdrol^red Beiber kugeln an einer l^ori* 
jontafen äd^fe unb »ertl^eilt ben Stetiger gteid^mägig auf beibe 
kugeln, fo U)erben biefelben fic^ ta« ©(eid^getoid^t ^Iten; be^ 
finbet fld^ aber in bcr einen Äugel me^r äet^er, afö in ber 
anberen, fo »irb bie erfiere finfen. Sernarbi legt nun bie 
ÜDrel^ungöad^fe auf ben 3)ecfel eine« ©efa^e« mit Gaffer, ber 
mit einem ©d^Ii^e jum üDurd^gange ber Äugeln unb i^re« 3Ser= 
binbung^ro^re« »erfe^en ifl. S)ie Äugeln pnb augerbem mit 
feiner @aje überjogen. SÖSir tooHen nun annehmen, bie eine 
ber beiben Äugeln (A), »eld^e »enigcr Stetiger entl^ält, taud^e 
in ba« SBaffer, bie anbere, fc^toererc B fd^toebe ^ß^er. ©ann 
»irb bie lefetcre finfen, in« SBaffer eintauchen, A aber »irb 
emi)orfteigen. 2)a« auf ber Obcrfläd^c bon A ausgebreitete 
3Baffer wirb üerbunjlen, bie 95erbunftung«fölte toirb bie a[etl^r= 
bäm^fe in A conbenfiren, in B »irb in golge beffen neuer 
Stetiger »erbunjlen unb nad^ A gelten, too fid^ aömälig me^r 
Slet^er anfammelt, bi« biefe Äugel jum ©infen fommt, toorauf 
baffelbe ®pid mit B beginnt. Auf biefe SBeife »erben bie 



♦) Scientific American, Sept. 1874, p. 150. ^olvtcd^n. (Ecn* 
tratbU 1874, @. 1401. 
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fccibcn Äugcfn mit i^rem 5Jct6inbung«ro^r eine faitgfam l^itt 
unb ]^ergcl|ciibc, fd^toanfcitbc 93ctocgung annel^mcn. S)a aBct 
cittt fold^c Sctücguttg pd^ nid^t gut au^nu^en läßt, fo f)at 
©crnarbt noc^ eine anberc Stnorbnung getroffen, f. gig. 45. 
3c jtoei Äugeln Befinben ftc^ an einem ©la^rol^re, bejfen 
@nben nadf entgegcngefe^ten Seiten red^ttoinfUg umgebogen ftnb. 
Drei fold^e S^j^eme pnb ju einer 3(rt 9iab vereinigt, fo bag 
bte Sld^fen ber Siöl^rett unb bie 9KitteI})unfte ber kugeln in 

gtg. 45. . 




einer S6ene liegen. S)ic Sld^fc biefe« Stabe« toirb toie ofcen 
6efd^rie6en auf einem SBaffer ent^a(tenben ®efäg aufgelagert 
unb bem Stab eine anfängliche Siotation ert^eilt. ©aburc^ 
fommt bann baffelbe in bauernbe langfame Umbre^ung. 

SSernarbi ^at einen fofd^en SKotor jtoei SWonate lang 
in feinem 8a6ortorium in (Sang ge^att unb jur Setoegung 
einet Ul^r tenufet. !Die Äugeln Ratten 19,8 9Wm. S)urd^meffet 
unb ber Slfcftanb ber ä)?ittc(pun{te 6etrug 78,7 ä)?m. ©urd^ 
eine befonbere Sorrid^tung tourbc ber SBafferfianb immer auf 
fllcid^er §oi)t gel^aften, cl^ne ba§ man SBaffer jujugießen brandete. 
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$^i?|t! unb SWeteorotogte, 



3m !Z)ttr<^fd^nttt fanben 60 Umbrel^ungen in 24 ©tunben flatt 
uitb bic airkiWletftuiig bc8 Siabc« Betrag 0,017 SMogr.«»3Kcter, 



(Elektridtät ttnb illagnetismtts. 

^lenridtSt^emgimo. 

Slcftrift^c 3ö^^J^^f^'^^ ^^^ Sornl^arbt*) in 
Sraunfd^tocig. S)icfc in Defterrci^ in Der (5it5il=©f rengtcd^ni! am 
l^äupgften bcnu^tc 3önbmaf(^ine l^at afö SRcifcjcug eine §art= 
gummifd^eibe (F in ijig. 46), »eld^e burd^ S)rel^ung mittel« einer 

Snrbeljtoifcben?elj= 

löerfR gerieben toirb. 

3)ie negative Sleftri= 

citat ber ®ummi= 

fd^eibe toirb mittete 

bed ©augapparate« 

J ber innem ®tan= 

niolbelegnng M 

S(afd^enconbenfa= 

tor« H angeführt. 

Die poptiöe bc« 
9teibjeugc«ge]^tnad^ 
bem aufercn SSefeg, 
»eld^eö mit ber 
Defe D in Ser= 
binbnng fielet. 3n 



gig, 46. 




Siefer nnb in ber Defe C fmb bie beiben Snbcn be« ifoKrten 
beitung^bral^teö eingeengt, in »eld^em ein ober mel^rcre etef= 
trifd&e ä^nber eingefd^altct finb. Um ben ßonbenfator H ju 
entlaben, l^at man nur auf ben ^no))f K }u brüdfen unb bar 
burd^ bem Sntlaber E bie in ber gigur punftirte Sage ju 
geben. 

ÜDie ganje Sfeftrifirmafd^ine befinbet fid^ in einem Iuft= 



*) S)ingkrS ^oli^ted^u. Sourn. S3b. 16S, @. 342 u. 53b. 214, 
<S. 34. ?lm (enteren Drte giebt 3nl WloX^kv in SBten intereffantc 
iRotijen über bie mobernc ©^rengtcd^nif. 
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hxäft ücrfd^foffenen Slcd^faflen, bcr nocb JRoHeii A ntit tt)affet= 
a6for6ireniien ®u6paitjcn cnt^tt. S^ro^bcm crfc^cint cö ^ 
boten, t)cn Apparat in einem »armen unb trodene* 9tÄ<irAc 
oufjufcewa^ren. 

3ttflu€nj = Sle!trcfitmaf(l^inentott3. 6.<5c^I6f= 
f er in Äönig^fcerg in ^. S)ie fltößerc SWafd^ine t)on ©d^Iöffer, 
toeld^e gig. 47 t)on üorn, fjig» 48 tjon ber StüdEfeite jeigt, iji 




in il^tct Sinrid^tung ber ^oflj'f^en \}ertDanbt, nur f)at ftc jtatt 
bcr ®la3fd^ci6en ^artgummifc^eiben. S)ie fefijlel^enbe 
©(fycibe A ijon 30 (Sentim. S)urc^me(fer, mit jwei frei«runben 
aftt^d^itten wrfel^en unb auf ber SRüdffeite mit ^apierblättc^en 
bettelt, bte in ftarfen ©pi(jen enbigen, ^t genau bic ©tettuftg, 
Äcld^ gig. 48 angiebt. Unmittelbar üor i^r fielet bie fleiticre, 
ijoöc ©d^eibc B t)on 26 (Sentim. üDurd^meffer , »eld^e beim 
®ebraud^ in SRotation tjerfegt tioirb. Seibe ©d^eiben müffeÄ 
«tnanber mBglid^jit tial^e flehen, o^nc aber einanber ju berül^tett. 
!I)ie rti^tige ©tcttung t)on A tüirb betöivft einmal butd^ bett 
$adfett C, ber mit feinem unteren Snte mittels ©d^raubc tjer= 
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$^^fit unb äReteoroIcgie. 



fiettSar bcfefligt i% mit tcm obcrn ßnuc a6cr über tcn Staub 
üon A rcid^t; fotann burc^ bic 6cibcn ©tcöfd^raubcn f öon 
Hartgummi, bic butc^ ben fangen, ^orijontal liegenben, met= 
fantigen 33a(fen n ge^en unb an i^rem Snbe j»ei Beine frci8= 
tunbe Pattd^en ^afccn, j»if(^ctt benen ber SRanb bec großen 

gtg. 4S. 




©d^eibe eingeftemmt ifl. 5lud^ bie "ißajjierfpifeen ber ©d^cibc 
A, welche bi« in bie ÜKitte ber freiörunben 2lu«fd^nitte ragen, 
bürfen B nit^t berufen, finb alfo nct^igenfad« t)orfid^tig ah^ 
jubiegen. 

Sin toefentüc^er 2^ei( ber SWafc^ine ift ber grreger E, 
eine fleine, auf ber Sld^fe ber ffurbel befeftigte unb burd^ fic 
mitbetoegte ^artgummifc^eibe. Um auf E Stettricität ju er= 
regen, toirb ta^ Steibtiffenpaar G, toeld^e« mit feiner ä»ef(lng= 
feber in bem mit §artgummi fournirten Orunbbret ber Wfia- 
fd^ine befeftigt i% toie e« gig. 47 anbeiitet, über biefe ©d^eibe 
gereift. SSorm ©ebrauc^ reibt man beite Äiffen ein toenig 
gegen einanber; aud^ ^at man biefelben nac^ einiger ^tit ein- 
mal mit bem beigegebenen ®ofbj)u(t)er einzureiben, jebot^ nur 
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fjjarfam, um nid^t @tau6 ju erzeugen. ^Jcrnet finb ju bc» 
mertcn bic jtöci ©augcrpaarc tjon 'Jjteffing, ba« eine an beut 
fc^ägcn S^IinbetsSonbuctor mm, bct genau bic in gig. 47 
angcbcu'tetc ©tcKc Mafien mug, ba« anbete mit ben ÄugeI=Son= 
buctoten 00 »ertunbcn, beren mefftngene SSerbinbung^fitide 
butd^ n gc^en. Alle t>ier ©auger muffen Beim @e6rau(^ ber 
©d^eibe B möglid^fl na^e fielen , o^ne fie ju berül^ren. 3D?it 
ben Reiben Äuge(=Sonbuctoi'en flnb bie Seibener glafd^en PP 
t)crbunben, bie auf bem ©tanniolfireifen Q fte^en. SSor jebem 
@e6rau(^ finb biefe gtafd^en mit einem trodtenen (einenen iappm 
rein a6)u))u$en. 

S)ie ättafcfeine toirft am 6cfien in einem red^t trodfnen, 
toarmen 3i»twer, im SBinter tüomiSgfid^ in ber 9Zä^e be« toarmen 
Dfen«. ^n groge SBärme unb birecte ©onnenjkal^ten jtnb 
inbeffen ju tjermeiben, »eil fic^ fonfi bie ^attgummifd^eiben 
leidet Derjiel^en fönnten. 

?fi« Sotjürge biefer 2Kaf(^ine toerben l^erDorge^ofcen ein= 
mal i^re ÜDauerl^aftigfeit, bann ber Umftanb, baß fie fcISft 



gtg» 49. 



unter ungünftigen 
Suftüer^ältniffen 
mittel« be« Srre» 
ger« E in £^ätig= 
feit gefegt »erben 
lann, too anbere 
SDlafd^inen t5erfa= 
gen ; fobann bie 
©genfd^aft, baß fie 
bie Weftricitdt bau= 
emb 6inbet; enblid^ 
fott fte aud^ inten= 
ftüere Sfeftricität 
liefern al3 anbere 
SÄafd^inen unter 
gleiten SSer^ä(t= 
niffen.5ßrei3 702Ä. 
©d^Uffer^at 
aud^ noc^ eine (lei- 
nere SRafd^inc tjon |)artgummt für 3SoIf«fc^u(en (^rei« 33 
STOarf) conftruirt, »elc^e in gig. 49 oargejiettt ift unb im 
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SBefent(i<^en mit bet Sarr^'f^^n iD?af<^me fs>ergl. btefe« SäfyA. 
V/©. 153) übercinflimmt «uf bem cifcrncn ©nmbbrct A 
ßel^en bie @Su(en B unb 0, jiotfc^ benen bte beiben $art^ 
{|umintf(^t6en D unb E burd^ bie ßtttbel F unb bie get^ujte 
Siriebfdiinnr in entgegengefe^te Dotation gebracht loerben Bauen. 
9(uf B Befinbet ftc^ bet ftugetSonbuctor 0, meldet burd^ einen 
. l^otijontalen fiarfen SKeffingbral^^t mit bem ©auger g unb einet 
fleinen tietlantigen $artgummi))(atte i in Setbinbung fte^t, bie 
mit ^))ier beliebt ift, auf meid^em toiebet tammfctmig iletfte 
©tannioljiteifen angebrad^t fmb; beibe, g unb \, fielfien beibet= 
feit« bet @(^eibe E möglid^fl nal^e, o^ne pc inbeffen ju be^ 
tü^ren. @in jtoeitet ßonbuctot ip mittel« eine« 9tingc« an B 
befeßigt, bep^t bei l ein ©c^atniet unb ttägt an bem einem 
(gnbe tk Sugel k, am anbern ben ©äuget h. Die ©d^ibe E 
p^t fep auf il^rer Sld^fe, D aber Ia§t p^ feitfid^ auf bet il^tigen 
berfd^ieben, inbem man bie auf il^rer ^artgummijtoinge bcpnbs 
lic^e 5!Kefpngfd^raube lüftet, 2Wan fann auf biefe SJeife bie 
beiben ©d^eiben einanber ganj na^e bringen. !Da« SReibfiffens 
jpaax m, toeld^e« bor ©taub unb namentfid^ bor geud^ttgfeit 
forgfättig ju fd^fifeen ip, toirb mit feiner %tt>ex an ba« eiferne 
©runbbret gebtfirft, toobei bie Riffen in ber angebeutetcn SäJeife 
über bie ©d^eibe D gepreift »erben, am Äuger=6onbuct»r 
ip nod^ eine Heine l^eibner ^(afd^e n fo aufgel^ngt, ba§ ba« 
©tanniolbeleg ben untern Sonbuctor berül^rt. 

5Jor bem ®ebrau<^ toirb bie ©d^eibc D mit einem fel^^r 
trodFenen äBoQenla^^pen abgetoifd^t, aud^ pnb bie 9teibfipen gegen 
einanber ju reiben; bie Äuget k ip bem ffugetSonbuctor auf 
ettoa Vs 3^0 jw nähern. 

S)re]^t man nun bie ffurbel F, fo beginnen fel^r rofc^ 
Iebl|afte Junten jtoifc^en ben (Sonbuctoren überjuf)>ringen. 

Sine Sergleid^ung berSeipungen bcrfd^iebencr 
eieftrifirmafd^inen ^at 9Ka«cart angePeKt*). ©eine 
33crfud^e ergaben fofgenbe relatibe SBertl^e für bie SKenge bet 
enttoid(etten Slettttcität: 



*) ?oggcttb. 3(nn. 53b. 153, @. 267 m6f Comptes renduö, 
T. 76, p. 1061. 
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<Bäft\htn^ (Stcftricitätmenöc • 

9Äafc^inc bur^mcffcr pxe Umtauf ^ro @ccunbc 

1. ^atn«bcn'f*e 0,97 Wl, 1,00 1,00 

2. be«gL 1,62 - 1,70 1,70 

8, be«0(. mit tfoUrtcn Ätffcn 0,98 * 1,00 1,00 

4. Sßan TloxnmW .... 0,84 » 1,40 1,40 

5. ^aixne']6)t (S^Unbcr . . . 0,32 * 1,18 0,27 

6. ^0lfe»[*c gclüß^nlid^c . . 0,55 ^ 0,45 4,50 

7. ^ hDpptht . . . 0,55 * 0,86 8,60 

8. * mit cntgcgcngefctjt 

Menbcn ©Reiben . . 0,30 * 0,23 2,30 

9. (£arr^T*e m. ©bonitf^ciben 0,50 * 0,15 1,50 
10. «rmfkong^^c 2,40 

äOffe JRcibunggmafd^incn tourbcn auf glei<3^c SBetfc in 
(Btan\> gefcfet, bic Riffen gefettet uub nad^ attaffon mit 
Amalgam unb 3Wufit?golb beftrcut; bie ^ol^'fd^en 2Raf deinen 



gig» 50, 




tourbcn geioärmt. Ue6erl|aupt toutbcn alle Serfuc^e unter jiem= 
li<tl günßigen Umftänben angefleKt, bamtt bie !())))arate il^re 
größte SBitfung geben fonnten. 
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9ßa9 bie in obiger ßu^ammtufttüun^ ettco^nte Shnu 
ftrong'f«^ 2)am)>feIeftri^Tmaf(^ine anfangt, fo ift biefelBe Don 
9tfi^m!orff gebaut, ^t 3 ©rennet nnb einen Äeffel üon 
0,S SReter £Snge. 3)ie angegebene Sbttricitätdntenge liefert fie 
Bei tttDa 5 atmof))]^en ^ampfbrmt; fie giebt atebann f^nnfen 
ton 13 bi« 15 Zentimeter ?ange. 

Sraunflein^glcmente. — Sournan« in SKapri^t 
^at tor einigen dal^ren eine SRobificatton bed Secland^e'^fc^en 
ffifemcnte« befd^ricben. *) SJac^bem er baffelbe nod^ mel^r »er- 
einfad^t l&at, befi^t fein ßlement bie in Sig. 50 angegebene 
©eftalt. 3n bem fonifd^en ©laögefoge ABCD, welche« burc^ 
einen mit *a«^)]^It überjogenen ^oljbedel gefc^loffen ift, fielen 
einanber ber S^ni^ai E unb bie Äo^lenplatte F gegenüber, 
tocld^e lefetere üon einem ©acf au8 SBoIIenjcug umgeben x% 
I>er 9taum jtioifd^en bem ©toffc unb ber '^Jlatte P ifi mit grob 
gc^)ulüertem Sraunflein gefüllt. 3ur ^crPettung be« Sontacte« 
ift an ber Äol^Ie eine mefpngenc fflemmfd^raubc H angebrati^t, 
bie in einem mit ^(atin überjogenen Äegel enbet. S)iefe 
Scheibe ft^t burd^ 9tcibung auf ber ^fatte feft unb bilbet einen 
fieberen unb leidet controlirbaren ßontact. S)a« ®la«gcfag ifl 
ju brei SSiertefn mit ©almiaHöfung gefüllt. 

9?ad^ Souman«' angäbe fönnen bicfe Sfcmente jum 33e= 
trieb i?on Säutcioerfen jtoei 3fabrc unb nod^ länger in 2:]^ätig= 
feit fein, ol^ne baß man ettoaö anbere« ju tl^un l^at, al« ba« 
üerbamf fte SBaffer ju erfe(jen unb einige ©almiafh^fialle l^inju^ 
jufügen. 

S)a« Sraunjlein-Sfement für $)au8telegra = 
p^enbetricb t)on fteifer unb ©d^mibt in Serlin**) ijl 
ebenfalls auö ber Secland^c'^fd^en änorbnung ^ertjorgegangen. 
3n einem l^ol^en ©la^gefä^e, beffen S3oben ettoa 5 Stml |od^ 
mit einem ©emenge tjon Äol^tcnjlüdten unb Sraunflein bebedft 
ifl, jiedft eine Äolflenptatte ; il^r gegenüber ifl an einem $olj= 
bedfel eine amatgamirte ä^'^'pf^tte fo aufge^ngt, baß fie nid^t 
bis in baö ertoä^nle ©emenge rcid^t. 2)a« @efäß ip mit con= 
centrirter ©atmiaflöfung mit Ueberfd^ug be« ©afjeö gefüllt 
Um mel^rere Elemente ju einer Batterie ju tjerbinuen, iji an 



♦) 3)inaler« 3ourn. ©b. 201, @. 305. 
♦♦) (Sbenbaf. ©b. 212, @. 220. 
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bic B^Ji^pf^ttc ein 3i«*P^^'f^« angclöt^et, toc((^cr mit einer 
Älentme gegen bie Äo^Ie be« nät^^en Sfcmente« gebrüdt toirb. 
Um ba« (äpige ©fflore^citcn ju »ersten, ijl bie Äol^le oben 
mit 5ßaraffin geträntt, an^ iji ber ^oljbedel mit ««pl^alt ü6er= 
jogcn unb ber innere 9tanb be« @Iafe« mit 2a(g tefirt^en. 

Sür mäßige Slnfagen jtnb nur brei SIemcnte, für größere 
4 biö 5 erforberftd^. Dicfelben tönnen 18 9Wonate arbeiten, 
ol^ne eine 9?eufüttung ju bebürfen, 

3)er Scientific American i)om Dct. 1874 bringt bie S3e= 
fd^reibung breier galüanifd^en Satterien mit ©almiaf^ 
füUung*), t5on benen bie jtüeite mit ber oben bef(^riebenen 
Wnbrbnung t)on 93ouman8 übereinflimmt. Sie Sfemente t^er 
beiben anbern l^aben folgenbe Sinric^tung. 

93ei ber erften nimmt ein mit öerbünnter ©d^toefelfäurc 
gefüllter Äu^ferbed^er bie forijfe ßtüt auf, toefd^e mit einer 
parfen toäf[ttgen <Sa(miaI(öfung gefußt toirb, in bic ba« amal= 
gamirte ^int gejiellt toirb. 3nbem bie ©d^toefelfäure burd^ 
bie ^tüe bringt, loirb @a(mtat jerfefct, bie freiioerbenbe ©alj^* 
faure greift baö 3^^^ ^^f ""^ e« fommt fo ein ©trom ju 
©tanbe. 

S3ei ber anberen Slnorbnung toirb in einen Äujjferbed^er 
eine mit einer ftarfen ©afmiaööfung gefüllte poröfe ^tüt unb 
eine amalgamirte 3i«'p'^ttc gebrad^t; ber äußere SRaum toirb 
mit Siegentoaffer gefüllt, in toeld^cm man ring« um bie f oröfe 
Belle eine änja^l @treid^^ö(j(^en anbringt. Sefctere foKen 
Djon liefern , bem man bie jiemlid^ fräftige SBirf ung beö SIe= 
menteö jufd^reibt. 

3. äWorin l^at üor einigen Oal^ren**) ein galöanifd^e« 
®(ement mit Äujjfcrmtriol für t^era<)eutifd^e 3^edte angegeben, 
totldjt^ einen continuirfic^en ©trom liefert unb fein änp^tt 
nieberfd^Iägt. S)affelbe befte^t au3 einem ffujjferc^Iinber, in 
beffen Onnern . concentrif(^ ein Biw'f^^^liii^er aufgepeUt ifl. S)er 
9iaum jtoifd^en beiben toirb burd^ einen S^ßnber tjon gilter^ 
parier in j»ei ^älften getl^eilt, öon benen bie äußere mit 
grobem ©anb, bie innere aber mit ©c^toefetputüer gefüHt toirb. 
Sine gri5ßcre Slnja^I fold^er (Slemente toirb in eine l'öfung »on 



*) 2)ittg(cr»« Sourn. «b. 214, @. 497. 
**) Comptes rendus, 1872 juin 24, p. 1560. 



Digitized by VjOOQIC 



206 '^ifXffit mh SRctcorcIogie. 

ftti))femtYu>t ge^t, ml^ bnrc^ tfeine Deffnimgen in bte 
ftit))feid^Iiitb<r einDringt. ®eldft Slemente bleiben ymx |a^ 
lang tov^am, aber i^e efeftromotonfc^ £raft ift nnr nnbe= 
Denten^. 9{euetbtng9 ^at nnn 9)?orin anf ein fe^ ann))enDiofed 
(Element aufmettfam gemacht*), roüdic^ bem Snnfen'fc^ 
fe^r S^nUii^ ifl, bem e^ anc^ an eleftremotonfc^ Sraft na^ 
fie^ fön. 2)ie fto^Ie in ber äRitte tonest aber nu^t in 
©alpeterfaure, fonbem in ein Don ^anc^er )>ra)Htrirted @^ront=: 
\ati, Don loelc^ a. a« D. nnr gefagt toirb, bag ed, abge= 
fel^ oom äBaffer, ungefähr bie c^mifd^ ^ü^ammtn^tlsani ber 
dacebi'fi^en Söfnng l^t. 3)afre(be (oft ftc^ oamalig in bem 
SBaffcr, in toelc^m ba« ^int fie^t. 

Batterien mit @elbflen(eernng bon % @a\»a:: 
1 ko d f i **). 3)te Snorbnung foH ben ollen conftonten SSotterien 
on^aftenten UebelfianD bef eiligen^ toelc^er in ber aHmoligen 
^$eranbemng ber t^öHung, t^eiU in Solge atmof)>^rifc^ (Sin- 
mirlung, tl^^eitö bur(^ Scfung bed einen ober änberen ^fionb^: 
t^0 ber Stettt befielt. 3» ^^^ B*^* »erbinbet ©atooto»)^ 
bad $atterieglad be^ Stemente^ mit einer Slafd^e nnb ebenfo Die 
Zbonjede mit einer anberen i^Iafc^e bur(^ ein $ebenol^r. äBirb 
r)a9 Clement l^o^ gefleHt, fo fliegt bie t^üOnng bid anf einen 
{(einen 9ttft in bie ^ia^d^tn, bei tieferer Stellung Dagegen füllt 
fk^ bad (Element loieber. Sei einer Batterie »erben aße oiid 
ben Satteriegläfem unb ebenfo aQe au& ben Si^cnjeKen {ommen= 
ben Möhren jn einer einjigen Siö^re burc^ ©reiioegrol^re öer^ 
bunben. 

(Sine einfädle 2)?etbobe jur ^erßeUung Don Sollte« 
jellen unb platten für gafeantfd^c (Sfemente befc^reibt 
SB. ©^rnonö in Sarnfiapic***). ^m ®\ftnp auö gleichen 
I^eiten Sumpenjucfcr unb SBaffer »irb mit pulbcrtfirter §oIj= 
folgte unter Bttf^fe bon ungefoi^r bem fcd^jlen Sl^eilc ee« unter 
bem 92amen ^^DegetabiKfd^ed @(i^ioary' im $anbe( Dortommen^ 
ben leichten ^uloer« gemengt, fo ba| eine jöi^c gülffigfcit ent=: 
fielet, toelc^e an einer l^inetngetaud^ten gorm in einer bitfen 
@^i(^t anl^aftet, aber bo<]^ fotoeit pfftg ifl, bag eine gleich 



*) Comptes rendus, 1874 avril 6, p. 954, 
♦*) ^oggenb. ?Cnn. S3b. 153, ©• 62P, 
***) Nature, 1874 Nov. 5, p. 8. 
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mä§iflc D6crPä(i^ entfielet S)cr ^vi\a^ t)on »egetafcilifi^m 
@(j^m(iT) foH in biefer $infl<i^t tvefentlid^ fein. 

SRaa. ma^t ßd^ nun 3^Kenfornien au« ficifeni "^^kx, 
ba« man mit SBad^^ ober (^eÜad jufammenflebt. 3)iefe 
formen tau(|t man in bie ^tfxnpma^t, [o bag nur bie 2[ugen= 
feite Bebedt mb unb lägt bann trodnen. ÜDiefe« (£intau(^n 
unb 2:rQdnen n>trb fo lange toieberl^olt, bid eine ^intängliti^ 
btdCe @<i^td^t auf bem $a))tere gebilbet tfi. 2)ann grabt man 
bie formen in ®anb ein unb er^i^t fie in einem Ofen, um 
bo« ^apkx )u jcrfiSren. SRad^bem man l^ierauf bie 3^^«^ ^on 
@anb unb ^apierfol^le gereinigt ^t, »erben fie einige @tunben 
in üerbünnte @a()fäure geßeKt, abermatö gut getrocfnet unb 
bann in 3u(Ierf^ru)> getauft 3iaä^ bem Srodnen toerben fie, 
in ®anb ttxpadt, in einer eifemen Süd^fe aQmälig bi« }ur 
aSäeigglut^ er^ifet, toorauf man pe abfüllten lagt ^exixotS^tnt 
3eQen braucht man nid^t n>egiun)erfen, fonbern nur mit 'ißa^^ier 
ober @ifp^ ju übcrjie^en, in gcfd^moljenc« Paraffin ju taud^en 
unb auf« 9teue ju gfül^en, 

^t'iit ober platten merben au« einer äl^nlid^en, aber 
ettoa« bideren SWaffc gepreßt. 2)ie fo erl^attene Sollte foH 
einen guten metaUifd^en ^(ang unb gläujenben iBrud^ beftgen. 

%n biefe SRotijen über i)erf(^iebene galbanifd^e Batterien 
festlegen toir ben Sudjug an^ einer längeren arbeit aber 

bie ga(t)anif(^e ^olarifation burd^ (E^iox unb 
aajafferjioff. ©d^on im 3a^re 1846 ^^aitn 8enj unb 
©atoetjeti) Unterfud^ungen üeröffentlid^t*), an^ benen fie 
fd^liegen, ba§ bie ^larifation be« ^latin« bur^ E^tor fo gut 
tote 3lviü ifi. dl^r Soltameter beflanb au« jn^ei in einanber 
fiel^nbert ®ef&gen, ba« innere au^ 2^on; Die ßleftroben be* 
fianben au« ^(atinplatten, bie ))ofttit)e taud^te in fäuf(i(^e con:: 
centrirte ©afpeterfäure, bie ^egatioe in getoö^ntid^e ©alpeter^ 
fänre, bie eine betrac^tßd^e SKenge ©aljfaure entlieft. S3ei 
biefer ?lnorbuung n>ar inbeffen bie ^olarifation an beiben ?oIen 
gleid^ unb bal^er feine 3!)ifferen} mal^mebmbar. ©päter l^at 
Seefe iti feinen Unterfud^ungen über bie @a«fetten bie eleftro* 
motorifd^ Äraft ber ^olarifation be« mit d^emifd^ entioidtelten 
Sl^lor belabcnen statin« gegen reine« 5ßlatin gemeffen**). 

*) ^oggenb. «nn» ©b. 67, @. 497. 
**) (gbenbal. ©b. 77, ©. 493. 
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9?Cttert)mfl« ^at Dr. S). SWacalufo au« ^(crmo im p^fy 
faßfd^^d^emifci^it iaboxatoxium be« $rof. @. ^tebemann in 
Scipjig eine Unterfud^ung über biefen ©egenjlanb angcftcHt*), 
beten ^auptergebniffe toir l^ier toorfül^ren. 

3)ie Unter[u(j^ungen ergaben, bag getoö^nltd^ed S^Ior, au9 
©aljfSure unb S3raunfictn berettet, pc^ toefentlid^ anber« t)er= 
l^äß, ate elefttof^tifd^ au« ©atjfaure abgefd^iebeneö cleftrifdbe« 
(Sifiox. 

Um junäd^ft bie eleftromotorifc^e Äraft be« mit Keinen 
2)?engen gemö^nßc^en S^(cr« be(abenen $(atin« ju beßimmen, 
tourben brei @(äfer mit reiner, t)or^r auÄgefo^ter ©aljf&ure 
gefüllt. S)iefelben ttjaren burc^ jwei mit ber gleichen 5tüffig= 
feit gefüllte, an ben (Snben mit ^ergament^)a})ier uerfii^loffenc 
$eber t)erbunben. 3n ba« erfte toie in baö Ic^te ®efä§ taud^te • 
eine ^(atinplatte, unb öon biefen ^JJIatten gingen üeitung«- 
bräl^te nad^ bem 9Weffung«aj)J)arate. ®ie glüffigfeit in bem 
einen biefer beiben äugern ©eföge tourbe nun tJoHpänbifl mit 
Sl^Ior gefättigt unb oann »urben einige abgemeffene 2ropfen 
biefer gefättigten Söfung in ba« anbere ber beiben äußeren ®e=: 
fä§e gebrad^t, toobei bie äfenberung ber eleftromotorifc^en Äraft 
ber fo gebilbeten ^tik für ben 3***^*^ eine« jeben neuen 
Sropfen« gemeffen »urbe. S)ie ÜWeffungen erfolgten mittete 
ber Sompenfation«met]^obc unter äntoenbung eine« üon ®. 
SBiebemann abgeänberten SB^eatftone'fd^en Öil^eoftaten unb eine« 
S)aniefffc^cw SRormatefemente« t>on ber in SBiebemann'« ®aU 
t)ani«mu« 2. Suft. @. 332 befd^riebenen @inrid^tung. 

^unäc^ft »urbe bie efeftromotorifd^e ffraft ber Äette ge= 
meffen, cl^e man bie tropfentoeife Einführung ber mit S^Ior gc= 
fättigten Söfung begann; e« ergab flc^ babei, bag ein ^(attn= 
bfcd^, toefd^e« in eine Söfung üon ©aljfäure taud^t, bie freie« 
S^lor enthält, gegen ein anbere« ^latinbfcd^, ba« in eine gleiche, 
nur bon S^(or freie glüffigfeit taucht, eine eleftrometorifd^e 
Äraft ber ^olarifation gfeid^ 0,62 bon berjenigen be« S)anien*= 
fd^en ?formaIefemente« enttoidtelt 

S)ie toeitere Unterfud^ung jeigte, bag bie eleftromotorifd^c 
Äraft be« Platin« in einer Si3fung bon Sl^Iortüafferftofffäure, 



♦) «eri^te über bie SSerb- ber fgl. fäd^|. ©cfettfc^. ber ©iffcnfd^. 
3WatM^i?f. (5(. ®b. 25 (1873). @. 306. 
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bie eine fel^t Hcitic aWcttgc freien ß^tor« entl^ält, gegen reineS 
5piatin nid^t conftant ift, fonbern mit ber ^tit htö ju einem 
ättajcimum toäd^p. 

aSSerben ber S^Iortoajfcrftofffäure toad^fenbc SDlengen t)on 
6l|tor jugefe^t, fo »äd^p bie eleftromotorifd^e Äraft bi« ju einem 
gctoiffcn fünfte, tjon bem an fte nal^eju confiant bleibt 

Sepnbet fid^ ba« ^latinbled^ beim |)injnfügcn ber ß^(or= 
löfüng toom Slnfang an in ber StöfPflfeit, fo load^ji bie eteftro- 
motorifci^e ffraft gleid^ üon Dorn l^crcin fd^nell, nal^eju fro))or= 
ttonal ber jugefügten (S^Iormenge, unb nähert p4 ^^^^ ^ß^ 
mafig einem SWajcimum. SBirb bagegcn ba« ^latinbted^ erji 
nad^ bem ^vi\a^t ber S^Iorlöfung in bie gtüfftgfeit eingctand^t, 
fo Jöäd^ft bie clcftromotorifc^e Äraft beim crften Kröpfen ber 
Sl^forlöfnng nur langfam unb erft bei ben folgenben Kröpfen 
näl^ert fid^ ber ®ang ber Srfc^etnung bem beö vorigen gaUe«. 

9WacaIufo glaubt biefc Umftänbe auö ben Slnnal^men 
erßären ju fijnncn, baß einmal bie eleftromotorifd^e ffraft nur 
toon ber SÄengc ber auf ber Dbcrfläd^c bcö ^(atinö conbenfirten 
S^Ior«, nid&t aber üon ber in ber ?öfung beftnbUc^en SKenge 
beffclben abl^ängt; baß femer statin unb ®(a« eine ftärfere 
änjiel^ung auf baö di^Ux ausüben, a(8 bie SlöfPä'fcit, unb baß 
enbtid^ biefe Slnjiel^^ung beim Patin größer ift aU beim ®Iafe. 
Sei ben SSerfud^en beburfte ba« $Iatii\ 3 big 4 Wtal foui^I 
S^Ior jur Sättigung al« bie ©laöfläd^e unb mit Serüdffid^tU 
gung ber ®röße ber Dbcrfläd^en loürbe barau« folgen, baß bie 
Sl^formcngen, toeld^e man jum ©attigen gleid^ großer patin= 
unb ®la«flä(^en brandet, [xd) toie 20 bi« 30 ju 1 üerl^atten. 

S)emnä4ft tourben nun 33erfuc^c mit cIeftroI^tif(^ au3 @atj= 
faure abgefd^iebenem ober etcltrif(ftcm (S^Ior angeflcllt. ÜDrei 
Sed^crgläfer sl, b, c tourben mit ©aljfäurc gefüllt unb burd^ 
jtoet $eber mit cinanber »erbunben, bie mit bcrfetben i5lüffig= 
ifcit gefüllt toarcn. 3n jebeö ®la3 taud^te eine ^atin^jlattc. 
S)ie Söfungen in a unb b »urbcn mit ßl^lor gefättigt unb 
burd& bie ^^tatten in b unb c ließ man einen ©trom gelten, 
fo baß fid^ in b Sl^tor, in c aber aBafferjioff abfd^ieb. S)urd^ 
einen OnterrujJtor »urbe biefer ©tromfrciö geöffnet unb ein 
anberer gefd^loffen, in loeld^em pd^ bie platten oon a unb b, 
fotoie ber a»effung3a))))arat befanbcn. Sluf biefc SBeife tourbc 
bie cleftromotorifd^c ^raft ber 5PoIarifation einer mit eteftrot^= 

3a^tl&. ber ©rfinbgn . XI . 14 
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tifd^ auSgcfd^icbcnem S^Ior Bebccftcn ^(atinplattc gegen eine 
andere, mit getoß^nlid^em (S^Ior bebedte gemeffen, toobci beibe 
•ißlatten ftc^ in bcrfeifcen, mit freiem S^Icr gefättigten @a(j= 
fäurelöfung Befanben. S)ie SSerfud;e ergaben nun fofgenbe 
9tefultate: 

3)ie cteftromotorifd^e Äraft ber ^otarifation eine« Platin- 
hUdjt^, toel(^e« mit eleftrifc^em ß^Ior bebecft ift, ift größer afö 
biejenige eine« mit getoö^nlid^em S^r bebedten, 

anfangt, »enn ber ©trom burc^ eine frifdje, aber f(^on 

mit (^emifd^em Siofor gefättigte Söfung jum erjien SWale geleitet 

»irb, ift bie ^otarifation mit e(ettrif(^em S^Ior eine ^txt lang 

conftant unb nur tioenig ftärfer aU mit d^emifd^em S^lor; bann 

aber fteigt pe fd^neß unb nähert fic^ af^mptotifd^i einem ätta^lmum» 

S3ei ben S3erfud^en jcigte fid^ bie eleftromotorifc^e Äraft ber Sßoia- 

rifation einer mit eteftrifd^em Sl^Ior bebedten 5ß{atini)Iatte gegen 

eine mit gett)ö^nlic^em Sl^Ior bebedte im aWajrimum gleid^ 0,46 

ber angetoanbten Sinl^eit; ba nun bie efefttomotorifd^e ffraft ber 

^olarifation einer mit d^emifc^em S^Ior bebedten platte gegen 

eine öon Sl^Ior freie öor^er gteid^ 0,62 gefunben n>urbe, fo ift 

biefc Äraft bei einer mit efeftrifd^em S^Ior bebedten 5piotte 

gegen eine t)on S^Ior freie gtcid^ 1,08, unb bie eleftromotcrifd^e 

Äraft ber ^olarifation einer mit eleftrifd^em S^tor bebedten 

108 
platte beträgt -r^='l, 7 berjenigen einer mit d^emifdbem S^Ior 

bebedten. 

Sine Patinptatte, toeld^e in bie fiJfung getaud^t ift, in 
ber üor^er eleftrifd^eö S^Ior enttoidelt tourbe, jeigt eine ettoa« 
größere eJeftromotorifd^e ^raft, a(« eine anbere platte, ttjeld^e 
in ba« ©efäß mit ber Söfung tjon gc^ö^nlidöem Sl^tor ein= 
taud^t, toenn auc^ ber ^^olariprenbe ©trom längere 3eit unter= 
brod^en geblieben ift unb man bie platte geglül^t unb mit Äali= 
lauge, SBaffer unb Säuren gelod^t ))at 5)iefer Unterfd^ieb ift 
um fo größer, je länger frül^er ber Strom burd^ bie glüfpgfcit 
gegangen ip. äuc^ ba« anfänglid^e Sonftantbleiben ber eleftro= 
motorifd^en Äraft toirb auf um fo lürjcre 3^^^ eingefd^ränft, 
je länger frül^er ber ©trom burd^ bie glüfpgfeit gegangen ift. 

äu« biefen S3eobad^tungen jie^t nun SWacalufo mit 33e= 
rüdfid^tigung aller 9?ebenumftänbc ben ©d^tuß, baßba«burd^ 
ben eleftrifd^en ©trom an einer ^^tatinplatte ab = 
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gcfd^iebcne Sl^Iot eine ftärfere (negatiöe) efcftro = 
motorifd^e Äraft i^at, aU geiDölnüd^eS S^lor* 
®iefeö eicttrol^tifd^e ober „actitje'' Siofor fielet ju beut gcn)ö]^tt= 
lid^en S^or in einem ä^nßd^en SJerl^ättniffc toie ojonifittet 
©anerfioff ju geteöl^nfid^em. 

. ©ringt man eine frifc^e ^tatinplatte in bie mit getoij^- 
lid^cm (Sf)lox gefättigte SiJfung unb läßt bann bcn ©trom burd^= 
ge](>en, fo toirb Slnfang« bergrijgte 2:^eil be« bur(^ ben ©trom 
abgefd^iebenen ß^torö »om ^latin aufgenommen unb toerbic^tet 
pd^ in Den $oren beffelSen; nur ein geringer Zl^eil toirft 
fofarifirenb unb bal^er ifl aud^ bie etetlromotorifd^e Äraft ans 
fang« jiemfid^ conpant unb nur toenig gröger, ate 6ei ^n- 
»enbung getoöl^nlid^en ß^Iorö. @rft toenn ba« statin jum 
S^eil mit ©l^Ior gefättigt ift, nimmt bie eleftromotorifd^e Äraft 
ju; eö barf nur eine t^eiltoeife Sättigung Pattpnten, „benn 
ba nad^ einer Deffnung be« ^otariprenben ©tromeö toä^renb 
einer SWinute ba§ S^for feine Slctiöität tjerliert, fo fann ba« 
SWajimum ber ^olarifation nur burd^ ba« in ber fegten äWtnute 
t)or bem Oeffnen be« ©trome« enttoidtelte actiüe S^Ior bebingt 
fein." 3)a nun mel^rere ©tunben erforberlid^ pnb, um ba« 
ajia^imum ju erreid^en, fo muß man annehmen, „baß toon bem 
burc^ ben ©trom enttüidfelten actiöen S^Icr pet« ein Sl^eit üon 
ben $oren be« statin« abforbirt toirb, unb baß biefer S^eil 
um fo Heiner toirb, je mel^r pd^ bie Patte i^rem ©ättigung«= 
ma^imum näl^ert; e« bleibt bemnac^ eine pet« june^menbe 
3Kenge be« in ber legten äWinute t)or ber SWeffung enttoidfelten 
actiDen Sl^Ior« an ber Dberpäd^e, um eine griJßere ^otarifation 
l^erüorjurufen/' SBenbet man aber ein ^(atinbled^ an, toeld^e« 
fd^on frül^er jum S^cil mit S^Ior gefättigt toar, fo beginnt bie 
eleftromotorifd^e Äraft gteid^ toom Anfang an ju peigen, benn 
ba« Platin ^(t ba« Sl^tor in feinen ^oren längere ä^it fep, 
unb e« ip fd^toierig, e« üoKpänbig ju entfernen. 2Wacalufo fanb, 
baß felbp eine Temperatur t)on 10 1^ S. l^inju nid^t genügt. 

©ne größere Soncentration ber Sijfung, fotoie eine Sr= 
l^öl^ung ber Temperatur ip ber SSifbung actiben S^tor« un= 
günpig. ©d^on oben tourbe bemerft, baß ba« actiüe S^for fe^r 
rafd^, etwa in einer 5D?inute, in getoöl^nfid^e« Sl^Ior übergel^t; 
biefer Uebergang erfolgt um fo rafd^er, je concentrirter bie ©a(ä= 
fäure ip. • 

14* 
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©etoöl^nttd^c« (S^tor, bag fid^ in bcr Söfung bcpnbct, U- 
fi^t nic^t bic Säl^figfeit, in bic ^oren bcö $(atinö cmjnbringcn» 

Äo^tc jcigtc a^ntid^c (Srfd^cinnngcn toic ba« ^(atin, tocnn 
man flc aU Steftrobc »cmcnbctc; fic ujurbc aber fcl^t ftarf »on 
bcm actiüen S^Ior angegriffen, aud^ »enn fie fo ^art toar, ba§ 
fiefic^ !aum mit bcr geile bearbeiten ließ. 

äWacatufo ^at femer gejcigt, ba§ andi SBafferfloff, burd^ ben 
eleftrifd^en ©trom abgef(^ieben nnb im Status nascens auf einer 
^tatinplatte conbenprt, eine toeit größere (pofitiüe) cre!tromoto= 
rifd^effraft t»er^oIarifation enttoidelt, aU getoö^nKcfterSBafferPoff. 
?lud^ beim eleftrol^tifd^ abgefd^iebenen SSafferftoff nimmt bicfc 
Äraft mit ter 3^it be« S)urd^gange6 be^ <)oIariflrenbcn ©tromc^ 
ju unb näl^ert fid^ einem SWajtmum. ,/Skx äWa^'inatoertl^ ber 
eteftromotorifd^en Äraft jtoeier Patinflatten, bie in biefcfbc 
-Söfung ton ©atjfäure taud^en unb »on benen bie eine mit 
' eteftrifd^em SBafferftoff bebedtt ift, toäl^renb bie anbere öon ®a9 
frei ift, »erl^ätt fi(^ ju bcr conftanten eleftromotorifd^en ^aft 
einer mit getoö^ntic^cm SBafferftoff bcbedtten ^Iatinj)tattc gegen 
eine öon @a« freie, toie 94 : 68." ©rößcre Soncentration ber 
Söfung ^inbert aud^ bie S3Ubung actibcn SBafferfloffe? unb be= 
fc^Ieunigt feine Umtoanblung in getoö^nlij^en, bie obnebießjcl^r 
rafd^ erfolgt. S)ie Ztmpexatax i^at feinen Sinfluß auf bic 
93itbung actiücn SBafferjioffeö, toenn ber ^)oIarifirenbe (Strom 
ftarf ift; hti fdbtoad^en Strömen öcrminbert fid^ bie äctiöität 
mit fteigenber jem^jcratur. S)amit bie cteftromotorifd^c Äraft 
bcr ^olarifation einer ^latin})Iatte ü^x SWa^imum crreid^t, ifl 
e« nöt^ig, baß bie ^oren be« statin« mit SBafferftoff gefättigt 
ftnb, unb bicfc Sättigung fann baburd^ ^enjorgebrad^t tocrbcn, 
baß SBafferjtoff enttoeber birect auf ber betreffenben platte ober 
in ber Söfung felbft enttoidfelt »irb, in mdd^e bic platte taud^t. 
Sei Äol^teeteftroben finb bie Srfd^einungen ä^nlid^. 

2^^crmocIcftricität. — ÜDie 2]^ermoete!tricitat ber Är^s 
\taüt ip juerjt am S^urmatin, einem burd^ ben §emimorj)l^i«= 
mu« feiner ©eftalt au^gejcid^nctcn äWincrale, beobad^tct »orbcn, 
unb ba aud^ an mehreren anbern im Saufe beg vorigen 3al^r= 
bunbcrt« aK tl^ermoeleltrifd^ erlannten äRincrafien ein gtcid^er 
t)cmimor|)^i§muö enttoeber beobad^tet ober »ermutiget »urbc, fo 
betrad^tete man ben ^emimorf^iigmu^ a(« bic abfolut notl^^ 
ttjcnbige 93cbingung für baö ©ertjortretcn ber S^^ermoelcftricität, 
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too6ci bic Snben einer jeben deltrifd^cn äd^fc jiet« entgegengc^ 
fc^te cleftrifd^c Polaritäten jeigen feilten. £)aö irrige bicfer 
SJorfteüung erfannte erft 2B. ^anfet burd^ eine genaue Sr^ 
forft^ung ber eteftrifd^en Sigenfc^aften beö So^jafe^ (f. biefeö 
Oal^rb. VIIL, ©. 172); feitbem l^at berfelbe feine Unterfud^ungen 
»eiter fortgefe^t*) unb gefunben, bag bie S^ermocleftrlcität eine 
allgemeine Sigenfd^aft aller Är^flaße bilbct. ,,Um bie tl(fermo= 
elefttifd^e (Srregung üfcerl^awpt miJglid^ ju mad^en, genügt fd^n 
bic biope S5erfd^ieben^|cit ber fr^ftaUcgrap^ifcten Sld^fen. S)a 
aBer Bei allen nit^t ^emimorpl^en Ärljftallen bie fceiben Snben 
einer unb berfelben Sld^fe gleic^toert^ig fmt», fo muffen fie pd^ 
aud^ eleftrifd^ gleid^ tjerljfalten, unb e« »erben bal^er bie beiben 
(Steftrtcitäten , toeld^e bei ben ^emimorpl^en Är^ftaÖen an ben 
ungteid^ auögebilbeten ßnben einer unb berfelbcn Sld^fe auf= 
treten, bei ben f^mmetrifd^en ^x\)^aUtn ftd^ an bie ungleid^- 
toertl^figen Sld^fen t)crt^eilen." S3 ijl aud^ §an!et bereite ge- 
lungen, an einer großen 3«^! f^mmetrifc^er trljftallc elefttifd^e 
Erregungen, oft in beträd^tlid^er Stärfe nad^jutoeifen. 

SSon ]^emimorj>l^en ffr^PaHen fmb bi« jefet eleteifd^ ge*' 
funben: Surmalin, Äiefeljinferj , ©trutjit, ^ndtx, bie beiben 
SBeinfäuren unb i^re ©al^e, 93ergfr^ftall, Soracit unb JRl^obicit; 
unter ben nid^t l^emimorp^en l^at ^nfel unterfud^t: 
an^ bem tetragonalen S^peme: SJefuoian (Öbofraö), Slpo= 

p^^ttit, Srucit, 

ff ff l^ejcagonaten „ ; Ser^ü, ^^enafit, ^^jatit, 

Sallfpat^, 

„ „ rl^ombifc^en „ : Sioj>a«, <5d^tocrf patl^ , Slras 

gonit, ^rel^nit, 

„ f, monoflinoebrifd^en „ : Drt|olta«, (guffaö, S^itanib, 

5)iot>fib, ©foleijit, @^p9, 

„ . „ triflinoebrifd^en „ : «tbit (^eriöin) unb «^init. 
5lu« biefem SSerjeid^niffc tl^ermoeleftrifd^er Ärljpalle ift er- 



*) Ueber bic tl^erntoeleftr, @igenfd^. be« So:|3afe« f. ^^. ber 
matl^.-^^^f, (£t ber !gl. ^l ©efettfd^. ber SiffenW 93b. IX, @. 
357; über bie tl^crmoeleftr. (Sigenf^. be« (Sd^tocif^at^e« bief. «b.X, 
©• 269; über tl^. @igcnW. be« Slrragonite« nebft einer Ueberfic^t 
über bic J)on Snttoidclung ber Seigre ber ^^b^rmolcftricität ber Är^* 
pallc bief. 53b. X,@. 341; über bic t^. (Stgenfd(>, bc« Äalff^atbe«, 33c* 
ri^tte«, Sbofrafe^ unb St^jo^^^Uite« bief. 35b. XI, @. 199; eine über^^ 
^6ft\x(iit 2)arficllung in ^oggcnb. Sinn. 3ubelbb. @. 649. 
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fid^tlid^, „\>a^ bereite eine Scrfd^ieben^eit, me fie unter bcn 
brei Seifen im rJ^cmbifd^en @^jleme ober gmtfd^en ber ^anpU 
unb ben 9?e(ena(^fen im tetragonalen unb ^e^agonalen (S^fiem, 
c^fürt, ^^inrcid^t, um ba« Auftreten eleftrifd^r ©pannungen bei 
fieigenber unb pnfenber 2:em}>eratur ju ermögfid^en." 

3n ber iräetnung, bag nur ]^emtmor)>^e ^ßaQe t^ermo^: 
eleftrtfd^ »erben fönnen, fprad^ ^aut) im 3» 1801, aö il^m 
nur an einem (£nbe au«gcbi(bete Är^jlaHe be« So^nife« belannt 
n>aren, bie 33ermut]^ung an9, bag, toenn f))Ster ))onftanbige 
Är^ftaöe biefe« SKinerale« gefunben toerben fottten, biefelBen 
an i^ren Suben, n>te bie S^urmaline, eine üerfd^iebene ©eßaltung 
jeigen toürben. S)ie« beflatigte ftd^ benn and^ in ber ^ol^t. 
(Sbenfo finb beim ©d^toerfjKitl^e an ben beiben ßnben ber Wtatto:^ 
biagonate, unb beim S3cr^H an ben beiben Snben ber $auft= 
ad^fe t)erfd^ieben gebttbete ^ftaHe befannt. Raufet gtaubt tur^ 
beffen, bag biefe Unf^mmetrie „aHein burd^ aufeere Stenberungen 
unb ©törungen mäJ^^renb be^ SSJac^fen^ ber ^ri^flalle, nament^^ 
lid^ burd^ äenberungen ber iEcmperatur, ber Soncentration unb 
ber ^vL^ammtn^t^nni ber flüfflgen 2Raffe, an^ loeld^er ftd^ bie 
Är^ftaHe bilbeten u. f. to." entflanben fei, baß fie nid^t bie 
©epatt be« aKoIelüfe«, fonbem nur bie äugere Segrenjung 
beg Är^ftaße« betreffen. „S)ie Seobad^tungcn ber t^ermoeleftris 
fd^en äSorgänge fotDol^t auf ringsum audgebi(beten, al9 auc^ auf 
t)erle$ten ober abftd^tlic^ ;(erf))rengten ^r^flaHen be^ 2:o))afed, 
©d^toerfpat^e« unb SerJjtte« toeifen mit 93cftimmtl^eit barauf ](iin, 
bag n>ir ed bei biefen 3)?ineraUen ... nur mit gufäQtgen ©t5run= 
gen ber fJjmmetrifd^en gormen gu tl^un l^aben." 

?(uf ®runb ber öon il^m beobad^teten t^emoeleftrifd^en Ers 
fd^einungen tritt $)anfel aud^ ber allgemeinen änfK^t txd= 
gegen, ha^ beim ^tx^^ix^nQm eine« Är^jtaße« alle p^^fifalifd^en 
©genfd^aften, mit ausnähme ber äußeren Segrenjung in 
ben einjelnen Srud^jiüdten biefelben fmb, »ie im urf^jrünglid^en 
Är^flaÜe. S)ie Unterfud^ung ber optifd^en unb tl^ermifd^en Sigen= 
fd^aften fprid^t aHerbing« für biefe ännal^me. „3m Oegenfafe 
l^ierju jeigen bie tl^ermoeletoifd^en ©rfd^einungen an ben f^mme= 
trif(|en Är^jiaHen, j. 8. be« Zopa\t9, M ©d^toerfpat^e«, baß bie 
obige bidl^er geltenbe 3Infid^t nid^t aufredet erhalten toerben lann: 
bie tl^erraoeleftrifd^en Vorgänge auf ringsum auögebitbeten Ärt^= 
flauen ftnb anbere al3 auf bloßen 33rud(fPüdten, unb ebenfo ftnben 
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fld^ in bcm cleltrifd^en SSerl^altcn bcr einjclnen Sruci^jHitfc SJer^ 
fd^ictcn^citcn, »ctd^c i?on bcr f})cjicßcn Sage bcrfclbcn im ganjcn 
Är^PaHc l^crtüljfreti/' 6« iji ba^cr nad^ $an!et bcr ^ftatt 
,,at^ ein in fi^ abgefd^toffene^ Qnbiüibuwm in ber unorganifd^en 
9?atur ju betrad^ten, bei toeld^cm ebenfo »ie bei bem 3nbit)i= 
buum im 33ereid& be^ Drganifd^en bie einjelnen Sl^eile nid^t 
bem Oanjen unb einanber gleiten, felbji t»enn bie äußere 
gorm . . . üollfommcn ä^nlid^ ift." 

^anlcl gebenft »eiter bc« Sinfluffe«, ben bie äußere gorm 
ber Är^jlalle, fotoie bie ärt i^reö SBad^^tl^um« auf bie eteftrifd^en 
93orgänge üit 93ei l^emimorjjl^en Är^ftatten fd^eint bie Sage 
ber eleltrifc^en $ole nur t)on ber Sage beö unf^mmetrifd^en 
ÜRotefüIe« abjul^ängen; bei f^mmetrif^en Är^ftaHen bagegen 
^at „bie ©efammtgeftatt be^ fer^ftaHe« unb bie Sefd^affen^cit 
feiner Segrenjung«fläd^en , fotoie bie Wct unb SBeife, toie er 
fid^ gebitbet i^ai, ober in meld^er 9iid^tung er gemad^fen ift, einen 
me^ir ober »eniger großen Sinfluß" auf bie SJertl^eitung to 
beiben Polaritäten* „SBä^renb beim ^txixtd^m l^emimorp^er 
Är^flaHe auf ben beiben neu entftanbenen Srud^fläd^en ftet« 
cntgegengefe(5te Polaritäten auftreten, fo baß alfo jebe« <S>tM 
tt)icber biefelbcn eleltrifd^en ^ole toie ber ganje ffir^flaH befiftt, 
i|i bie« bei ben f^mmetrifd^en Är^ftaHen nid^t mc^r ber %aU] 
bie beiben burd^ bag ä^^fP^^^^Ö^" "^^ entflanbenen S3rud^- ober 
S)ur(^gang8fläd^ett fönnen je nad^ il^rfr Sage im ganjen Är^jlaHc 
gteid^c ober entgegengefefete Polarität, unb jtoar in üerfd^iebener 
©tärfe barbieten." Raufet ^lat u. 81. mel^rfad^ beobad^tet, .baß 
3. 33. auf 33rud^ftücEen jtoeier einer t)erfd^iebenen S3i(bung unters 
toorfen gctoefencn ©d^toerfpat^h^ftatte, fefbft toenn jene S3rud^s 
flüdte in i^rer äußeren gorm xtaf^t ober gan^ übereinjüimmen, 
bo(^ auf tr)^fiaQogra)}^ifd^ gleid^namigen Stachen gerabe bie ent- 
gegengcfc^ten eteftrifd^en ©j)annungen »al^rgenommen toerben." 

3n älmerüa ^aben in ben legten Sauren bie ^rofefforen 
ä. ©darauf unb S. ®. S)ana bie t^ermoeleftrifd^en Sigen= 
fd^aften i?erfd^iebener SKineralien unterfud^t. Sei biefer 5(rbeit, 
über »eld^e fic in $)artforb auf ber Serfammtung ber Ameri- 
can Society for the Advancement of Science 33erid^t cr= 
ftattet ^aben*), pnb fie ebenfattö ju bem fd^n öon Raufet ge« 

*) Natura, 1874, Oct. 1, p. 444. 
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fmibaten Stefnltate gelangt, bog bad auftreten bet entgegen^^ 
gefegten ©ettridtoten Betnt SiiDarmen eined ftr^ftalled maß 
an bie ^entintm^^te getonben ifL 

(Beltmtttttd^EstMnui. 

99It$ro^ren. (Sin nened 9rif))iet ffir bie (Sntfle^g 
biefer feit Snfang be9 borigen da^r^nnbertd (dtannten, 2i>^ 
1780 bon Dr. SBtt^eting in (Snglonb ri^tig gebenteten nnb 
fpoter nomentlid^ bon bem foc^pf^ ^gcontmiffar Dr. 
fjriebler genonet nnterf netten, and )nfamntengef[dertem ©anbe 
befie^ben 9lö^ren l^at nenerbingd $. $ a r 1 1 n g ))erof[ent[i(^t.*} 

am 11. a))rtl 1873 dla^mitta^^ 5 Ul^r, {lieg über bem 
Dorfe (glfj)ert in ®clbcm, in ber f ©genannten 3)elnn)e, einer 
an^ mS^tigen ©c^ic^ten 2)ilnbia(fanb gebilbeten @egenb, ein 
ßaried ©aoitter anf . 3B%enb bed l^gen Siegend beobachtete 
ein an feinem $anfe fiel^ber ^d^ter, toie in etioa 200 ©d^ritt 
(Sntfemnng ein Sti^fho^I in ein $elb mit 9n(^b)ai}en ein- 
fd^Ing. atd er eine @tnnbe nad^^er, na^f bem anfl^oren bed 
Äegcnd, ben Ort bepc^tigtc, fanb er ben SJnd^toeijen anf einer 
8Ia(^e bon etJoa 30 SReter Umfang niebergebrfidft nnb in ber 
äßitte bertrannt. $ter waren in etloa 1 SKeter (Sntfemnng 
}met Sdc^er ftc^tbar, bad eine bon ettoa 3, bad anbere bon 
4 Zentimeter SBeite. am anbem SKorgen gmb er na(^ nnb 
fanb, fotoeit bie obere et»p 1 ätteter bicfe $umuöf<j^i(bt reid^te, 
,,berfo^(te (Srbe", banmter aber in jebem Sod^e einen Sulgnrtten. 
J)er ©oben beflanb l^ier in ber 2:iefe au^ Onarjfanb, loeld^ 
mit Sifeno^bl^^brat (iti^tbräunlic^ gefärbt mar. 3n bem 
größeren 8od^e »urbe ber gnlgnrit bid 1,8 SKcter Jiefc, in 
bem Keinem bid auf 1,5 3)?eter ausgegraben; bid bal^tn jetgten 
ftd^ feine SJcräpeInngen. ÜDer ^äd^ter übergab bie 33m*ftüdfe 
ber beiben äSIi^rö^ren bem ©ntdkft^r, bon toeld^m fle $)arting 
crl^ielt. 

3n il^rer änderen (Srfd^einung flnb biefe SIi|rd]^en ben 
bon anbertbärtd (efannten ganj Sl^nlic^ ; bon 3nteref[e erfd^nt 



*) Notice Bur un cas de Fulgnrites et sur la pr6sence d' 
aatres Ful^rites dans le sol de la Neerlahde. ^e^aratabbrudt 
aus Tome äIY ber M^moires de la classe math. et physique de 
l'Acad. des Sciences. Amsterd. 1874. SÄittl^eilungcn barauS bon 
mQQixatf) im „STuSlanb" 1875, ««r. 1, ©. 21. 



Digitized by VjOOQIC 



(S(eftricität«*@ntrabung. 217 

nur ba^ SrgcSniß ber fflcfid^tigung mit bctöaffnctcm äuge. 
$arting fanb bicfe(6« t^aM äugerlid^ mcfaüarttg gcbilbet, in^ 
bcm bic abgcrunbcten Ouarjförncr in einer glasartigen gelb= 
lid^cn äRaffe eingebettet tagen, äud^ bemcrfte er ^in unb 
»ieber jwifd^en ben Ouarjförnern fd^toarje fünfte, bie er für 
Äo^tenrcftc erfennte, toeld^e beim SRot^gfül^en fafi gänjüd^ I3er= 
fd^manben; nur bie in bcr ©taSmaffe eingefd^Ioffenen er](>ielten 
ftd^. S)a« innere ber 9ti>^ren, au« tjerglajler ©ubftanj be= 
fle^enb, toar ptxlroti^, jebod^ mit fielen bräunlid^^fd&toarjen 
t^cerartigen frieden, bie aber, tjon ber ©laömaffe geft^ü^t, beim 
33rcnncn fid^ nid^t änberten. aBal^rfd^cinlid^ rfil^rten ftc i?on ber 
aSirfung be« 8li^« auf bic locgetabififc^en ©d^id^ten ber S)amm= 
erbe ^er. ??iclfad^ geigten pc^ aud^ mit ber Su^je tteine 
8(ä«d^en, bie fid^ al9 ga«(eer en»iefen, l^iJd^ften« SBafferfpuren 
entl^alten fonnten. 5Ri^t feiten »aren pe aud^ geöffnet unb 
erfc^ienen bann aW tteine, haterförmigc Vertiefungen. 
2)ie Slnal^fe ergab in ben gulguriten 

ßifeno^b 0.7 

S^onerbe 0.8 

Äalferbe 0.1 

SCaHerbe 0.5 

Äati 0.5 

SKatron 0.6 

3n ©afjfäurc miUiid} . . 0.9 

tiefelfäure 90.2 

fto^Iige ©ubpanj unb Vertuf t 5.6 

100.0 
S)ie ^iefelfäure finbet fid^ in ber unlöStid^en SKobification 
in bem gulguriten, »ie fid^ ertoarten la^t 35a bie geringen 
SKengen tjon 3H!a(ien bie ©d^metjbarfeit nid^t merfbar erl^ö^en 
fönnen, fo mu§ notl^toenbig bic 2:em<)eratur beö Sfifeeö eine 
fel^r l^o^e geiocfcn fein. 

3)agegen \äßt%t Karting au« bem engen innern 9iaumc 
bcr JRöl^rcn, »eld^er peßenttjcife nur einige iWiHimeter toeit 
ip, ba§ ber 93tifeftra^|I nur fc^r bünn fein fönne, ba ol^ne 
3tüeifd anä) bic burd^ i^n c^-panbirte geud^tigfeit nod^ 9taum 
barin eingenommen l^abc. 3n feinem gaUe fönne ber S5(i§= 
Pral^I bidter fein, a(« bet ^ol^Iraum ber Stö^rc. SJöggcratl^ 
giebt a. a. D. nod^ brei S3cifj)ielc üon SSfifefd^Iägcn, au« benen 
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ebenfalls l^crüorgel^t, bag bic @(cftridtät beim Sli^c auf ganj 
engem JRaume concentrtrt ift, 

gortfül^reiibc Steftricität^entlabungen. 6« 
^at juerfl Äutibt bie Semerfung gemad^t,*) bag jebegmat, 
»cnn eine etefttif^c Sntfabung jtt)if(^en einer mit S^copobium 
beftreuten SWetaßplatte unb einer naiven feinen @j>ige in freier 
guft flattfinbct, auf biefer statte nad& i?orfid^tigem «bflo^fen 
be« überfc^üfftgen ^ufcer« ein fd^arfbegrenjter frei^förmiger 
©taubflctf liegen bleibt, Sm beften tourbe bic gigur auf einer 
rau^ien 3^"'^^^**« ^^^ negativer ?abung ber ©piße erhalten. 
SSorläufige SJerfud^e jeigten bie Slbl^ängigfeit ber ®röge biefe^ 
Greife« öon bem ^otentiatacrt^c ber entlabcnen Sfcftricität, 
tüie üon ber Sntfernung ber ©piftc tjon ber platte, ©pater 
l^at ©d^neebeti**) meffenbe Serfud^e i^cröffentlid^t unb Aar = 
ra«***) ^at f^jecieH ben (Sinflug be« ^otentiatoertl^e« untere 
fud^t. @inc Unterfud^ung ber Ümftänbe, »etd^c außerbem nod^ 
auf beö auftreten ber ©taubpgur öon (ginflug ftnb, l^at neuer= 
bingg 933. S. Siüntgen in ©traßburg angcficHt.f) 

3nnäd^fl l^at berfelbe conftatirt, baß bic ©rößc bc3 
©taubfreifc« abl^ängt t)on ber 5lrt bc« @afe3, in 
toeld^em bie ©nttabung öorgel^t. Unter einer ®ta«gtodfe t»ar 
eine ©|)i(je (Siäl^nabeO angebracht, ttetd^c mittel« eine« burd^ 
r»a3 ®(ag gel^enben ÜWcffingjlabe« mit bem äußeren, nid^t tfo= 
litten S5e(eg einer Seibener glafd^c öcrbunben tourbc. S)ie ©lodte 
felbfl, »et^c mit 2:ubug öerfe^en toar, jlanb luftbid^t auf einer 
ifolirten 3^«^pt<^tte üon 285 SWiHim. ©urd^meffer, toctd^e mit 
bem inneren, jjofttit) gclabenen 8c(eg ber glafd^e ücrbunben »ar. 
3c nad^bem nun bie ®lodc mittete be« S^ubu« mit atmofpl^ärifd^er 
!Ouft, Äo^Ienfäure, geud^tga« ober SBafferftoff gefüttt »ar, er^ 
gaben ftc^ Ärei«burd^mcffer tjon 72, 79, 90 unb 93 SWiHim. 
@« jiimmt biefc 9iei^enfoIgc ber ®afe übercin mit berjcnigen, 
»efdbe gar ab a^ für bic ©d^tagnjeite be^ elettrifd^en gunfen« 
nad^gctoiefen ^at. Uebrigen« i^ai fd^on ©c^neebeti nad^ge= 
»iefen, baß burd^ Serbünnung ber ?uft bie ©taubfreifc t)cr- 
grögert »erben. 



**\ 



*) ?5oggenb. ton. «b. 136, @. 612. 
*) Sütid^cr SBiertelja^^fd^rift, 1872. 
***) ^]Joggenb. ton. «b. 140, <S. 160. 
t) $oggenb. ton. 93b. 151, <S. 226. 
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gcrncr l^at ^Röntgen tiad^gctoicfen, baßbcr^albmcffcr 
bcr ©taubfigur junimmt mit bcr ©idtc bcr S^cos 
f obiumfd^id^t. 

©obann crgafc fi(i^ berfcifce abl^angig tjon bcr®rögc 
bcr angctoanbtcn aKctalltJlatte, unb jtoar l^at SRöntgett 
bicfc atl^ängigfcit burd^ bic gotmcl 

bargcficBt, tt)o y bcn ÜDurd^mcffcr bc^ ©taubfrcife^, x benjc^ 
ntgcn bcr äWctaÜpIattc bcbcutct, a unb b aber SonPante an^:: 
brüdcn. Dod^ ftcHt fid^ bicfc äbJ^ängigfcit nur bann rcd^t 
bcuttid^ l^crauS, tocnn, i»ic Sei bcr oben bcfd^ricbcncn änorbnung, 
bic ©t^ifec t)on bcr platte inbucirt toirb. 

S)aö öerfd^icbenc ScitunggöcrmiJgcn bcr 2Rcs 
tatlc fd^eint ol^nc @inftu§ auf bic ®rö§e bc« 
©taubfreifc« ju fein; bicfelbe tourbc nid&t gcänbcrt, tocnn 
fiatt bcr äiw'^Iötlc eine gteid^ große platte i?on ftuj>fcr ober 
S3(ci angetoanbt tourbc, auf §oIj verloren bic Greife il^rc fd^arfc 
fficgrcnjung. 

atürffid^tlid^ bcr Sb^angigfcit bc3 Ärei«burd^=: 
mcffcrö oom ?[bftanbc ber ®px^t öon bcr platte ^at 
©d^ncebcti angegeben, baß bic ßuröc, »cld^c bic fünfte bcr 
graj>]^ifd^ bargefteHtcn SJcrfuc^c öcrbinbct, eine »cllenförniigc 
Ocftatt bcfifet 

9tontgcn'« SJeobad^tungcn 'l^abcn ein anbercö 9tefuttat 
gegeben, S5ei benfetben bcfanb fid^ bic ©j>ifec an einem l^orir 
jontoten ©d^Iitten unb baruntcr toar eine große, pofxtx'o getabene 
äRctaflfd^cibc ifotirt aufgefteHt; burd^ Scrfd^iebung be8 ©d^litten« 
ließ pd^ fo ber Slbftanb bcr ©j>igc öon bcr platte vergrößern 
ober ücrfleinem. @^ jeigte fic^ nun, baß ber 3)urd^meffcr bc« 
©taubfrctfeg mit »ad^fcnbcm äbflanbc junal^m bi« ju einem 
gctoiffcn ÜWajimatecrtl^e, bann aber toieber Keiner unb f(^Kcß= 
lid^ 9?utt tourbc. ÜDicfe« iWa^cimum toirb um fo el^cr erreid^t, 
je fiumj)fcr bic ®pi^t unb je Heiner bic ^fattc ifl. 

Snblid^ ifl nod^ bic äbl^'ängigfcit bc8 ®urd^= 
mcffcr« bc« ©taubfreifc« oon ber ärt bcr SIcN 
tri ci tat ju crtoäl^ncn, mit »cld^cr bic Patte gclaben ifl, S« 
ergaben fid^ nämlic^ bie Äreifc merfiid^ größer bei ncgatit)cr 
?abung bcr ©pi§e al« bei poptiücr. 
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3tnn iß hmd^ Serfuc^ t>m %axa\>ati, äBtebemann 
ttnb Stül^Imann, @augatn, ätteg nacbgetviefen, tag 6etm 
Uekrgange ber (Sleftridtat giDifc^n ungletd^ großen (Sleßroben 
tie ©^lagtoette in etntm @afe groger idud, oter bag ber 
©cftricitäWfiicrgang leichter ifi, tocnn bic flciiierc glcftrobc 
negatiü iß. äßan fommt babnrc^ ju bem <S(i^(nf[e, bag ber 
@tau6freid um fo großer iß, je me^r ber Uebergang ber Slet 
tricität erleid^tert tt)irb. 

a6ta>etd^b Don frfi^en Seobod^tem l^t 9ldntgen nie 
einen Unterfc^ieb in ber ©c^arfe ber Greife bemerft, je nac^bem 
poptiöe ober negative ßleftricität üon ber ©})i^ jnr platte ßronite. 

Um bte @ntße]^ungdn>etfe bed @tauBIreifed 
fenncn ju lernen, legte Siöntgen eine Heine, jnr Srbe abgc= 
leitete SKefpngfd^eibe auf ben Bebentenb größeren SeHer eine« 
em)>ßnbli(l^en (S(eftroffo))e«; bie untere Seite biefer @<i^be n>ar 
mit einer @d^elladtf(i^id^t übergogen. £)ber|^a(b ber @4eibe n>ar 
eine @))i|e angebrad^t, meld^ man mit einer @teftricttat9<|nelle 
in Serbinbung fe|te, nad^bem man }Uüor bie ©d^etbe unb 
ben letter mit 8^o})obinm beßreut l^atte. ®ic ©taubßgur, 
toeld^e bann entßanb, »ar enttocber auf bic SÄefpngfd^eibe be= 
fd^ränft, ober pe erßrerfte ßd^ bi« auf ben Setter, je nad^ ber 
(gntfemung ber ©jjifee. 3tn erßen gatte bit>ergirten bie @oIb= 
blattd^en M SIeftrofIo)}ed nur fo lange bie (Sntlabung bauerte, e« 
war biefe !Dit)ergenj tebiglic^ eine golge ber Snßuenjtoirfung ber 
@))i6e. dm }tt)eiten i^atte bt)}ergtrten bie Slctttd^en ßarler nnb 
onc^ na(4bem bie @))i^ feine (SIeltricität mel^r audßrf>mte, 
bauerte bie S)i)}ergen$ fort, bad SIeftroffo)) }eigte no(^ (&Uh 
tricität öon berfelben fixt, n>ie bic ber @})ifee. Siöntgcn fd^Kegt 
l^ierau«, „bag an benicnigcn ©tetten ber platte, too nad^trag^ 
Ii(^ ba« !2^o))obium ^aften bleibt, unb nur an Diefen ©tetten^ 
ein Uebergang ber 6te!tricität an^ ber 8uft in bie platten ober 
umgefcbrt ßattgefunben l^t/' 

2Bad nun bie Urfad^e be« Slnl^aften« be« !S^o))otiumd an 
ber platte anlangt, fo iß biefe toeber in einem bteibenbeu* 
eleftrifd^en 3»^^^^^ ^^^ ^utüer«, nod^ ettoa in einer Sonbcn= 
fation ton SBafferbampf an ber platte, toie bei ben SDtofer^fd^n 
Silbern, ju fuc^ien; benn beibe ßnb nie nad^jutoetfen getoefen. 
(Sine anbere (Erfd^einung iß e«, toeld^e auf bie ri(i^tige (Sr« 
flärung fül^rt. „Sebetft man eine äBetaßpIatte mit einer bünnen 
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SEcrpentinöffd&td^t unb bringt biefelbc unter eine cle!trifd^e ©ptfec, 
\p bemerft man, ba§ btc glüfftgfeit«fd^id^t öon einem fenfrcci^t 
unter ber ©j>tge gelegenen fünfte toeggetriefcen wirb unb aÖ= 
fcolb eine fd^arf begrenjte Äreiöpdbe auf ber Patte frei »irb; 
bicfette erl^ält fid^, folangc bie Sntlabung baucrt, unb i^re 
@rö§e pimmt nal^eju. mit ber ®rö§e be« unter gleici^en Um= 
fiänbcn erl^faltenen ©taublreifeö überein. Slnbere fc^Ied^t (eitenbe 
glüfpgleiten jeigen baffetbe SSerl^atten, nur SBaffer unb gute 
Seiter laffen nid^t« berartigeö erfennen; man bemerft bloß, toie 
aud^ anfängtid^ beim Ser^jenttnöl, eine Heine üon einem üuft= 
fkom ^errü^renbe SSertiefung. a)iefe0 Serl^alten betoeift, baß 
Die Sntjiel^ung be« Äreife« il^ren ©runb nic^t in einem meci^a= 
nifc^en ÜDrurf, burd^ bie anpraüenben Sufttl^cild^en ausgeübt, 
l^aben lann. änbererfeit« bemerlt man aber bei einer jiemtid^ 
btcfen ?^o}3obiumf(^id^t ober bei fold^en öon anbern fd^led^t 
leitcnben ober baufd^igen ^ufoern, baß nad^ bet ßnttabung 
eine fd^arf begrenjte Srei^päd^e, toie mit einem (Stempel ein= 
gebrüdtt, beutlid^ pd^tbar ip; fd^toere« ^ultjer, toie ÜRennige 
unb leitenbe ^ulüer jeigen baffelbe nid^t, laffen aber auii feine 
Srei^pSd^e beim Slbflopfen jurüdf. Siberbunen unb ^apkx- 
fd^nifeel, toeld^e anpatt be^ S^copobium« auf bie Patte gelegt 
toerben, »erben bei ter ©ntlabung innerhalb eine« bepimmten 
ataume« fep gegen bie platte gebrüdtt, außerl^alb biefe« 9taumeg 
»erben biefelben »eggebtafen." Sluf biefe (grfd^einungen pü^t 
nun SRöntgen bie folgenbe @rftärung be« ©taubringe«: „S)ie 
auf bet platte bepnblid^en Halbleiter »erben burd^ bie ijon ber 
©pifee fommenben cleftrifd^en Sufttl^eild^en eteftriprt unb be= 
l^alten bie SIeftricität »ä^renb furjer ^tit bSi; in ijolge beffen 
»erben biefelben öon ber naiven, uneleftrifd^en ober entgegen* 
^gefegt eleftrifd^en patte parf angezogen unb bilbcn beim ^ulüer ♦ 
ein bid^tere« ®efüge ober treiben bei ber glüfpgfeit bie j»ifd^en- 
liegenben Sl^eild^en feit»ärt« »eg. S)a« haften be3 5ßult)er6 
tp fonad^ in bem SJor^ianbenfein einer bid^teren, mel^r compacten 
©d^id^t begrünbet; bei ber einfeittgen Seleud^tung öon Sampen^ 
Kc^t läßt pd^ ber Unterfd^ieb j»ifd^en bem ©efüge ber beiben 
iE^eile einer bünncn ?^copobiumfd^id^t beutlic^ burd^ il^re 'ctx- 
fd^iebene ^ettigfeit bemerfen. 6ö ip fomit aud^ teerpänblid^, 
»arum bie ©taubpgur im allgemeinen beffer auf einer tauigen 
aU auf einer polirten tpiatte entpe^t" 
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Xit tmitxt (SrßSnntg U9 ^^oitDinfii^ Deranfaßt ^icntgett 
jn einer 9ttdehiait^e$nttg üer Sorßellinig, u>e((^ et fic^ ü6er 
ben äJ Organs ^^^ (Sntlabnng gebifeet fytt äStrb tie 
@))t^, tt)e((^ fid^ in etnent @afe Sefinbet, e(e(tnf(^, fo »erben 
bte @adt^((j^n, tDtld^ bte ®))t$e nnmtttetbor berühren, biefelbe 
(S(eftricttät mte btefe er^tten; fte tverben tn $ofge beffen ab- 
geflogen, unb }»ar loegen ber Beträd^ätd^en !Dt(^te ber ßleftrtdtat 
in ber <Bpi^, mit bebentenber ^aft. S^reffen nun biefe Snft^ 
t^ild^en anf einen benachbarten nngleic^namig eleftriftrten Sox= 
\!tt, fo merben fte üon bemfelben angezogen, int ^aü, bag fein 
ntec^anifd^0 ^tnbemig Dor^ttben iß, gegen i^n (mptaUtn itnb 
i^re SIeftricttät an tl^n abgeben* Wtan fonnte nun annehmen, 
ba§ fte bon bent Sbxptt umeleftrtftrt nnb toieber abgezogen 
iDÜrben, bag einjelne üon i^nen mit t>on ber Bpt^ fommenben 
Suftt^ei((^en }ufammenträfen unb bag eine tl^eitoeife Xndgleid&ung 
ber Cleftricitaten einträte ic. aber bei ber Stnorbnung, bercn 
fld^ JRöntgen bei feinen Serfuc^en über bie ©taubfiguren bebient 
l^at, toirb bic 33e»egung ber S^eifd^en bon ber ©fiftc nad^ ber 
platte bor^errfc^enb , menn nid^t audfd^Keglid^ borl^anben fein, 
toeil bie cleftrifc^c !I)id^tigfeit in ber ©pifec unglcid^ größer ip, 
aU auf ber platte. S)ic ßrfd^einnngcn be0 eleftrifd^en ijtug- 
rabe0 unb M eleftrifd^en äBinbed finb im (Sinilange mit biefer 
SorßeQung; ed ift aber aud^, toentgftend unter getoiffen ^t= 
bingungen, gelungen^ bicfe ©trömung ber Sufttl^eilt^cn bon ber 
@))i^e nad^ ber platte mit bem S:ö)}Ier7d^en ©d^(ierena))))arate 
Oa^rg. IV biefe« 3a^rb. @. 80) nac^jutoeifcn. 2Bcnn nämlid^ 
bic (Bpx^t bon einer forttoäl^renb mit Seud^tga« gef}>eipen , unten 
offenen ®Ia«glodt? umgeben toar, unb bie Statte ftd^ in einiger 
ffintfcrnung unterl^alb be« unteren 9ianbc« ber Olotfe befanb, 
fo tourbe bei ber ffiteftriprung ber ©pifec fe^r beutlid^ eine 
fd^toad^ conifd^ geformte !2euc^tgaömenge beobad^tet, bie an9 ber 
®(odte austrat; aud^ entf^jrad^ bie ergeugte ©taubpgur ben 
iDimenfionen be« Sonu«. 

3m l^öd^fien ®rabe auffällig ift aber bie fd^arfc Scr 
grenjung ber ©taubfigur, bie fic^ burc^ bie einfache 
5lnna^mc einer fortfül^renben Sntlabung allein nid^t tool^t er= 
Wären läßt. 8Jöntgen fud^t nun biefe ßrfd^einung ju crffären 
burd^ bie ännal^mc, bag bie Dberfläd^c ber 9?abe(, toic auc^ 
ber SKetattpfatte bon einer fd^Ied^tteitenben ®a«f(^t(^t bebcdft 'i% 
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tocld^e bet ^o^rcigung eleftrlfc^cr Xi)tiid^m ^inbcrnb entgegen- 
tritt. Srft ba, too bie äfcftogung fc groß ift, baß ber ^ffiiber:: 
ftanb jener ©d^id^t üfcertounben toirb, fönnen fic^ bic Suftt^eiljJ^en 
üon ber ©i)i^e fortktoegen. S)te3 ift aber bei einem eteftrifd^cn 
ßonu«, toeld^er fid^ einer entgegengefefet elettrifirten platte gegen:^ 
über bepnbet, in ber Ställe ber ©<3t^e ber %aU, mo bie S)id^tig= 
feit ber (S(eftricttät i^ren ^iJd^ftcn ®rab encidbt. S« töirb baber 
bie 93ett)egung ber S:^eild^en unterl^alb ber S^ji^e am teb^afteften 
fein, unb e« wirb einen ganj beftimmten 9ta^on auf bem Sonu^ 
geben, noo bie JJufttl^eilc^en nit^t me^r fortgefd^Ieubert »erben, 
trofebem, bag bie banebcn liegenben S^eitd^en mit großer Energie 
weggetrieben toerben. 2)ur(| ben festeren Umflanb erflärt pd^ 
nun bie SSiloung eine« fd^arf begrenjten 9taume«, innerl^alb 
beffen bie S^eild^en fid^ belegen. 

2)ie ^Innal^me, baß bei getoö^ntid^er S^emperatur jeber feftc 
Äör}>er, toeld^er fidb in freier Suft befinbct, öon einer ijerbid^teten, 
ifolircnben ©aöfd^id^t umgeben ift, ift eine jiemtid^ ^verbreitete 
unb jal^Ireid^e (grf(^einung?n laffen fid^ a(ö ©tü^en berfetben 
anfül^ren. Sine ^auptftü^e aber mürbe biefe ^^^jotl^efe er= 
l^alten, toenn e« gelänge, bie folgenbe birectc ßonfequenj ber=: 
felben experimentell ju beftätigen : „Sorau^gefe^t, bie üerbid^tete 
©(^it^t ^inbere bie fortfü^renbe (Snttabung öon SIeftricitSt ge= 
ringer 2)id^te, fo muß ein ifolirter Seiter, loefd^er unter getoöl^n^ 
lid^en Umftänben feine Labung lange bel^ält, fofort uneleftrifd^ 
»erben, »enn id^ bie ifolirenbe ©a^fd^id^t entferne, ol^ne baß. 
baburd^ bie SSerü^rung be« Äijrper« mit ben umgebenben, nid^t 
»erbtd^teten ®a«f(^id^ten t)er]^inbert toirb." ^nx Entfernung ber 
ifoKrenben ©d^ic^t fönnte man pc^ aber ber (grl^i^ung be^ Seiterg 
bebienen* 9tun l^at aber in ber S^at £. ® u 1 1^ r i e eine 9teil^e t)on 
big bal^in unerfiärten (Srfd^einungcn befd^rieben, n)eld;e eintreten, 
toenn crl^it^te Seiter enttoeber btrect mit einer ßteftricitätgquette 
in SScrbinbung gefegt ober in freier Suft einem eteftrifd^en Körper 
big auf einige Zentimeter genäl^ert toerben. 3fm erften gaUc 
ifl ber eleltrifd^e Körper ni^t im ©taube, Steftricität ju be- 
Italien ; im jtoeiten tritt immer eine ßntlabung beg efeftrifdben 
^örpetg ein. S)iefe ©utl^rie'fdjen 9?erfud^e fann man fel^r gut 
mit einem fatal^tifd(^ gtü^enben ^(atinbral^t (S)at>^'g ©tül^tampe) 
aufteilen. 

äluf ein eigent^ümlid^e^ e(eftrifd(;eg ®linimlid(;t l^at 
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SBEL gebbcrfcn in Scipjig aufmcrffam gemad^t.*) Scrfe^t 
man eine ^oli}'^6)t SnPucnjmafci^inc in S^tiglcit, loä^rcnb 
tl^re in Äugeln cnDigcnben @(c!trobcn cinanber berühren, unb 
tüdt atebann bicfclben immer toeiter auöeinanber, fo glcid^cn 
ftc^ beibe Sleftricitäten juevp burd^ einen ©trom leud^tenbet 
gunfen an^] fobann tritt bic Süf^elentlabung ein, unb tocnn 
ber Slbjianb aud^ für biefe ju gro§ toirb, bcbedft fic^ bte po^ 
fitiue Äugcl auf einer mit toad^fenbcr Sntfemung ber SIeftroben 
im Sdigemeinen abne^menben ^^(äd^e mit mattem ©limmUd^t, 
»ä^renb ber negatiüe ^ol in ber Sieget ganj bunfcl bleibt, 
©otoeit ift bie (Srfd^einung fd^on teielfac^ befd^rieben löorben; 
toag aber gcbberfen befonber« ^erbor^ebt, ift ber Umjianb, ,,ba§ 
in bem legten ©tabium ber fafi lid^t- unb geräufd^Iofen (£nt= 
labung auf ber pofitii?en Äuget Heine leud^tenbe ©terne ^tx= 
üortreten, bie pd^ bei SBicberanna^rung ber $ote i^ergrögern 
unb — öorauSgefcgt, baß biefe änna^rung nid^t, toic jutoeifen 
gefd^iel^t, eine plögttd^e äenberung ber ganjen ©rfc^einung l^er^ 
üorruft — anfangt in runbe gtedfe üon ©timmlidt^t übergel^en, 
um fid^ fpäter in bem mattteud^tenben getbe aufjulöfen." S)iefe 
©terne, t)on bcnen oft ein ganje« ©^ftem auf ber jjofitiöen 
Äuget jtd^tbar ift, ,,tretcn am beften bei größerer ©ntfernung 
ber Steftroben ^ert)or, tocnn baö attge meine Otimmlid^t 
für ba« Singe erlofd^en ip."- 3m ®anjen jeigen biefelben eine 
merfwürbige ©tabilität. „©a3 ÜRerteürbigpe aber ip, bag pe 
gan^ unb gar üon ber gegenübcrpe^cnben negativen , id ober:» 
pSd^tid^er Setrad^tung für ganj lic^tlo« gel^attenen Äuget ab^ 
gängig finb. ÜDre^t man nämlic^ biefe negative Äugel um eine 
in ber SSerbinbungStinie liegenbe (ober aud^ i^r nal^e gelegene) 
Sld^fe fo brel^t fid^ ba« ganje poptibe ©^pem ber teud^tenben 
fünfte mit i^r, »äl^renb e« feinen Drt im 8Jaumc 
ungeänbert beibel^alt, toenn biejenige Äugel, n)orauf t& 
pd^ fetbp bepnbet, in äl^nlid^er* SBeife gebrel^t wirb." 

Sei aufmerifamer Seobad^tung erfennt man nun bcn 
©timmfunöen gegenüber auf ber negatiben Äuget ganj feine 
unb furje, oft !aum pd^barc Sid^tpihfef, an benen man ein 
jirpenbe^ ©eräufd^ unb einen Parfen eteftrifd^en SBinb bemerft. 
S)iefe grfi^einung, fotoie ber Ümftanb, baß bei Slnnä^rung ber 



*) ^oggcnb. Sinn. 3ubclbb. @. 465. 

Digitized by VjOOQIC 



(Ste!triciföt«'@nttabung. 225 

S(e!troben bie iüd^lpunfte in gläd^en XDxxlü6^tn ©(immüd^ted 
üScrgcl^cn, Bcrcd^tigcti ju bcm ©d^Iußc, ba§ bie Srfd^cinung 
auf ber ))ofittt)eti £ugel tDefentUi^ iyon ber negativen ^ugel 
l^erteorgcrufcn ijt. ,,®« fd^cint, ba§ an bcn ^unttcn größter 
jbid^tigfeit (bie auf einer ))oItrten £ugel tval^rfd^einlid^ burd^ 
anl^fängenbe ©taubtl^feitd^cn gebilbet teerten) bie negatiü eleltri= 
firten Suftpartüdc^en normal jur Oberfläche, jeboci^ fegeiförmig 
in bie umgebenbe $!uft audftrömen, bag aber bie Stid^tung ber 
Äegelad^fe eine anbere unb ber Deffnung^toinfel be« Äegctö 
Heiner unb Heiner »irb, je me^r bie ekftrifirten I^eild^en au9 
ber äbftogungöfp^iäre in bie Slnjie^ung«fpl^äre beö poptitjen 
$o(eö öorrüdfcn, M pe in ber änorbnung eine« S^Iinber« ober 
eine« entgegengefegt gerid^tetcn ÄegeK bie poptiüe Äuget er^ 
reichen. 

gebberfcn ^at biefe Srfd^einung, öorauögef e§t , bag feine 
Gonbenfatoren bem ?eitungöbogen angelegt toaren, bei 3nPuenjr 
mafd^tnen Der t^erfd^iebenften (SonPruction beobad^tet, bedgleid^en 
Ui oerfd^iebener unD ungleid^er ®röge ber ^olfugetn, ebenfo 
bei tl^feiltoeifer , \)xn unb toieber fogar hti gän jlic^er Ableitung 
be« negativen ^ole«. 3m Slllgemeinen aber irat bie Srfd^einung 
bei einer getoiffen ®rö§e ber ^otfugeln unb geteiffer 9totation«= 
gefd^toinbigfeit am beften unb leic^teften l^eri?or. 9?iemafö ge- 
lang e«, ba« ^^änomen mit umgefel^rten ^di^tn ber ©tcftricitäten 
^ert)orjurufen. 

Ueberge^enb }u ben Slnioenbungen ber (Sleftricitätdentlabung, 
fommen »ir »iebtr auf baö ^Jroblem, eine größere Änja^l üon 
©aöPammen mit $ilfe ber Sleftricitat mit einem ÜWale ju ent= 
jünben. 3m Sal^rg, VIII biefeö 3a]^rb., ©• 178, ^aben toir 
bcn. t)on Älinferfue« für biefen ^tütd conPruirten Apparat bc= 
fd^rieben, ber, wie e« fd^eint, feine au^gebe^ntere ^uteenbung in 
ber ^ra^iö gefunben ^at; bieömat befd^äftigen toir un« mit 
@aiffe*ö Slpparat jum an jünben ber ®a«f(ammen 
im ©igung^faate ber 9?ationaIt)erfammlung in 
Serfaitle«*). 3"w älnjünben ber 256 glammen an ben 
ftron=» unb Slrmleud^tern biefeö Saale« bient eine SRübmforff'fd^e 
©pule mittlerer ®röge mit einem automatifd^en Quedfplber= 



*) Bulletin de la Society cPEncouragement. 1874 Octp. 489; 
S)inglcr'8 3ourn. ©b. 214, @. 165. 
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Untcr6rc<j^er unb einer gedand^^'fd^cn Sattetie Don 4 Elementen, 
beren S}nUolbtn 4 Ouabratbecimeter DfccrflSd^ l^aben. Bö^^r. 
gtebt biefc Batterie feine grögete ffiirluna ^te 3 mittfere 
SSunfen'fd^e Elemente, benn bie ^unlen ber 3nbnctiondf)>n{e finb 
nici^t länger aU 15 Eentim»; e« befifet aber biefe S5attcrie toeit 
längere ^auer. S)tefer gange 9()))}arat fie^t in einem @^raitfe, 
in toelt^em jugteic^ bic $ä^inc ber ®a8ro^re liegen. üDie 6fef= 
tricität n>irb nun gu einem {eben Slrme ober ^ontenc^ bnrd^ 
ein fiefonbere« ffiabef geleitet, bie SRürflcitung bagcgen erfolgt 
burt^ ein gemeinfamed Sabet. Ein fo(^e9 Sobtl entl^att einen 
SeitungSftrang öon je 4 ffupferbra^ten teon 0,5 SKidim- 2)i(fe, 
ber mit brei Sagen teon ©uttaperd^, gct^eertem §anf unb einem 
mit Äautfcj^tt! getrönften ©eloebe überjogen ift. ©ejiüfet »erben 
bie Äabe(, beren ©efammttänge 1400 ÜReter beträgt, burd^ 
Sräger üon ^artfautfd^u! mit c^Iinbrifd^en Söd^crn jur ?luf= 
na^me ber Säbel) bie le^teren liegen an ben Unterpäfeung3= 
fieaen in 2 Sptittim. bidten Äautfd^ufrol^ren. 3ebe« ffabel lauft 
üon einem ifoKrten Änopfe an9, ber pd^ burc^ einen Entfaber 
mit ber inbucirten (BpnU in SSerbinbung fe^en lägt. 3)ie 
fämmtli(^en Änßpfe finö numerirt unb auf einer ifolirenben 
platte angeorbnet 2)a$ anbere Enbe ber ®))ute ifi beßänbtg 
mit bf m 9tüdfteitung^fabe( öerbunbcn. Suf jebem Seud^ter ift 
r)a§ ^uU\tmQ^= unb SRüdfleitungöIabel bur^ eine forgfältig 
ifolirte metadifd^e Seitung üerbunbcn, bie aber an jebem örcnner 
eine Untcrbred^ung \)at S^ ^^^ ä'^tdt i|t am guge jcbe^ 
33rcnner3 in ben bie Olodfe tragenden äWefaHring ein bidter 
$art{autfd^uf-%(odE eingefaffen, in »eld^em ju^ei in $(atinf))i|en 
au«(aufenbe Äupferbrä^te liegen. 3)iefe ^(atinff ifeen fthb Vs biö 
V2 9WiHim. t)on einanber entfernt, uno babei bepnbet fid^ bie 
eine in ber anjujttnbenben ©abfaule, bie anbere aber ettoaö 
^ö^^er, außerhalb berfefben, fobag ber äberfpringenbc gunte immer 
ein e2c))tofib(eg ®a«gemifd^ trifft. SJie Äu^ferbräl^te ber einjelnen 
Srenncr eine« Seud^ter« — bei ben größten Äronteud^tern 54 -r-- 
finb mit einanber teerbunben unb bifcen bie Leitung jtoifd^en 
bem 3»= wnb 9tüdt(eitunggfabcl. 

Um bie Stammen gu entjünben toirb junäd^ft ber ©trom= 
frei« ber Satterie gefd^Ioffcn unb baburd^ bie 3nbuction«fpuIe 
in S^ätigfett gefegt; bann toerbe^i bie @a«^äl(fne geöffnet, unb 
jule^t fü^rt man mittel« bc« Entlaoer« bie gunfen nac^ ben 
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Dctfd^icbcnen topfen. 3)a« ganjc anjünbcn baucrt faum 
15 ©ccunbcn. Da Die ä^attcrie im äugenblidc bcr ßntjünbung 
eine fel^t bettäc^tlidfe, in ber ^tit ber Stulpe aufgefpeidfertc 
Sabung 6e{t|t, fo giebt fte eine ml [tariere (Sntlabung afö 
unter gemö^nlic^en UmflSnben nöt^ig i% Die Sntjünbung »irb 
in golgc beffen auc^ bei fe^ir feud^ter SJefd^affen^ieit ber ?uft 
mit groger äu^^^^äffigfeit t)on jiatten gelten. ®ar ju oft hinter 
einanber barf man aQerbingd bie (Sntjünbung nic^t ))orne]^men, 
o^ne bie ©id^erl^eit beö Srfotge« ju gefäl^rten ; bo4 tonnte man 
o^ne 3){igerfoIg 20 mal l^inter einanber bie j^tammen an^ünben, 
waö für tim ]^inrei(^enbe ©ic^erl^eit fprid^t. . 9?ot^tt>enbig ift e« 
aber, nad^ erfolgtem SInjünben ben ®tromfreid ju unterbrechen; 
©aiffe'^at beSl^alb bie (Sinrici^tung getroffen, bag beim ©daliegen 
be« ©c^ranfeg, in »efd^em ber cleftrifdfe Apparat fte^t, biefe 
Unterbred^ung aQemal eintritt. 

Der ertodl^nte ©ißungdfaal ift mit ®ta« gebedtt, man l^ätte 
alfo eigentlich erft mit eintretenber Dämmerung bie ^^(ammen an:= 
jujünten gebraudft. Um aber Störungen toäl^renb ber ©igungen 
ju loexi^ntm, tourben fte fc^cn l^alb 1 U^r mittag^ ange^ünbet 
unb b(au gehalten, fo lange bad Xage^Iid^t anfielt. Durc^ bie 
©aiffe'fc^e Sinric^tung tourbe bal&er betrad^ttit^ an ®a« gefpart, 
n>ie ed l^eigt, 2000 grant monatlich, unb augeroem tourbe auc^ 
no(^ bie fäjiige $i|e »ermieben, ttelc^e burd^ ba« unnfl^e 93ren= 
nen ber ®a«flammen erjeugt »urbe. 

fjrü^et fd^on ^atte JRti^mforff bie gleftricität im 'ämpi)\= 
t^eater ber Sorbonne ju gleid^em äo^tdjt benü^t, unb eine 
al^nlid^e Sinric^tung in großem 3»a§ftabe finret fid^ aud^ im 
ßapttot in SBaf^ington. 

©elbftregulirenbe eteftrifd^e ?ampe für gfeid^ = 
gerid^tete unb für aBed^feljiröme nad^ ».. $efne.r = 
ätltenedt.*) Die 9tegulirung bet Sänge beö !?i(^tbogen« er= 
folgt bei biefer iampt in ber SBeife, bafe bie ^ol^tenfpi^en bafb 
buri^ bad ©etoid^t bed oberen ^ol^tenl^alter^ einanber genähert, 
balb ))ur(^ einen Keinen SRotor, toeldfer burd^ bcn'Sidft gebenben 
©trom getrieben toirb, »on einanber entfernt »erben. Da« 
SBefentK^e ber änorbnung ift au3 ber beiftel^enben ©fijje, gig. 51, 
erfennttid^. Der SWotor befielet au« bem com ©trome umfloffenen 



*) Sarr« Kiepert. X, <B. 279. 

15* 
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$^flf unb SWcteorobgtc. 



l^ufcifcnförmigcn (SIcftromagnctcn e mit bem änfcr a, tcn btc 
©piratfebcr f öoti bcn ^olcn abju^icl^ctt unb gegen ben 9lu^|e=: 
anfd^Iag d ju (egen fuc^t. Siegt bagegen ber Snfer am 2)tagneten, 
fo tt>irb ber ßontact c geft^toffen unb baburd^ bem (Strome ein 

fürjerer 333eg, afö bur(^ bic 
gig. 51. SBinbungcn be« (gIeftromag= 

neten, eröffnet, in gotge beffcn 
toirb ber änfer bur(^ bie geber 
f aSgejogen, ber @trom um= 
freift e toieber, ber Änfer ibirb 
toiebcr angejogen u. f. f. S)iefe3 
»ed^felnbe ©i)iet tritt aber erft 
bann ein, toenn ber ©trom 
^in(äng(id^ frdftig ifi, fo bag 
bic änjie^ung be« äRagneten 
bie ©panhung ber geber f 
übertoinben fann. ©iefe l^in= 
unb l^erge^ienben Setoegungen 
mad^t aber ein Heiner ©perr= 
fegel s mit, toeld^er ba« ©j>err=- 
rab u betoegt unb mittele 3^'^"- 
raber, bie bamit oerbunben 
pnb , ~ unb ber Qdi^n^tanQ^n 
bej: beiben Äol^Ienträger bie legte- 
ren, entgegen ber SJirfung ber 
©c^toere, langfam bon einan= 
ber entfernt. 3n gofge ber 
»ac^fenben ©ntfernung toirb 
bann ber ©trom fd^toäd^er, bie l^in=» unb ^lerge^enbe Setoegung 
be« änferg l^ört auf. 3n biefer ©tellung »irb ber ©perr-- 
legel burd^ einen am ü?am))engefieU befefiigten ©tift n, an bem 
er mit einer fc^rägen gläd^e aufläuft, ganj aug ben 3^^"^" 
be^ ©f)errrabed u gehoben; burc^ bad Uebergetoid^t bed oberen 
Äol^Ienl^alterö werben- bie beiben Äol^tenfpifeen einanber toieber 
genäl^ert, bi« ber SWagnet l^intängtid^ fräfttg toirb unb ba« 
befc^riebene ©pie( bon 9?euem beginnt. Um bie ©d^nefligfcit 
ber ännä^erung ber Äol^lenfpifeen ju reguliren, ifl auf bie 
Sld^fe t>on u lofe ein 2reibrab aufgefegt, toefd^e« einen — ^ 
in ber gigur nid^t angegebenen — SBinbfang in 33etDegung 
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fc^t; eine flcine ©pcrrHinfc ücrl^inbcrt ba« STriebrab, f«^ in 
cntgcgcngcfe^tcr 9iid^tutig ju breiten, fo bag t»cr äBinbfang 
bcr Sntfcrnung bctecr Äo]^(enf|)i^en burd^ ben 3»otor nid^t 
entgegenarbeitet. 

33ct äntoenbung t)on SBet^feffhömen arbeitet ber ÜKetor 
in gleicher SBeife. 9?ur muß, fobatb bcr eteftrifc^e ?id^tbogen 
feine ?age im Siaume längere 
Seit beibe^>a(ten fott, ba« 9Jer= gtg. 52. 

l^ältnife ber ©efd^toinbigfeiten, 
mit benen ftd^ beibe Äo^(enft)ifeeii 
betoegen , »erf d^iebcn regulirt 
toerben, je nac^bem man mit 
gleic^gerid^teten ober mit S33e(^fet= 
ftrömen arbeitet. SBäl^renb ftd^ 
namti(^ im (enteren gaÖe beibe 
®j>i§en gteid^mäßig abnußen, 
brennt im erfteren gallc bie mit 
bem pofttit)en ^ole »crbunbene 
Sollte ettoa boppett fo rafd^ ai a(« 
bie anbere. @3 ift ba^er an ber 
Sampe eine (Sinrid^tung berart 
getroffen, baß man burc^ ©reiben 
eine« außen angebrad^ten Sot)fcö 
enttoeber beibe ä^l^nftangen jum 
(gingriffc mit einem Sriebe, 
ober jum Singriffe in jwei 
auf berfelben äd^fe fl^jenbe 
Sriebe bringen fann, bereu S)urd^meffer ftd^ toie 1 : 2 t)cr]^atten* 

S« jeid^net ftd^ biefe ?amfe burd^ große Sinfad^l^eit unb 
Ueberpd^ttid^feit ber ßonjUruction, fotoie l^ol^e "»ßräcifion ber 9te=^ 
gutirung au«, ©ic ift t)on gefälliger äußerer ijorm unb e« 
iji l^inlänglid^, jujei ©d^rauben^ju löfen, um aöe ^auptt^eife 
mit ter -^anb ^erau«ne^men ju fönnen. 

©clbjiregutirenbe eleftrifd^e 8ampe für 933ed^ = 
felflröme »on ©iemcn« unb ^aUle.*) Sei biefer au«= 
f(^IießK(^ für SBed^elfiröme befttmmten ?ampe »erben ade jum 
änfterfen be« eleftrifc^cn Sid^tbogen« unb jur 9iegu(irung ber 




*) (£art« 9le^crt. X, (g. 282. 
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Sänge beffelben neigen Smegiragcii burc^ ixod polariftrte 
Sleftromagnete ^orgefoac^t. 3^^4^ ^ etnanbcr jugefe^rten 
$o(en n s mib n' s' biefer Sleftromagnete (f. bie @K^, ^g. 52) 
bctDegen ft(^, bnrc^ jiDei Snfc^ßge ab nnb a'b' befArattft, 
jmet twcdf emen ba^ttiter Kegenbett ©ta^Imagneten bauernb 
))o(arifirte ©ta^tjnngen z z' in ^o(ge bed fteten |$o(n>e(^fete ^m 
umlt ^. jDantit aber btefe Seioegnng erß 6et einer' gen>iffen 
@tTomflarfe eintritt, u>erben bie ^vai^cn bnr(^ bie regnßrbaren 
Sebem f unb f gegen bie (Sontacte a unb b' gejogen, unb 
erfi tocnn ber äßagnetidntud ^inlangKd^ ßart ifl, n>irb bie ^ber= 
(raft übertonnben. S>ie Beiben ^n^tn tragen ©perrffinfen, 
bie bad geja^nte 9tab r in entgegengefe^tem @inne breiten, nnb 
\eMmal, n>enn bie eine ftlinle in S^Stigfett ifi, Beftnbet ft(i^ 
bie anbere in dlult^elage unb u>irb babei burc^ einen @ttft an9 
ben 3Sl&nen be« Äabe« r gehoben. S)ie ijerticafe Äc^fe be« 
9tabed trSgt ein ditäft^s unb ein Stnfögeioinbe, an benen ftc^ 
bie beiben fto^tenba(ter in entgegengefe|tem @inne anfr unb 
nieberfc^rauben, fo bag fte ftc^ j[e nad^ ber iDre^nng^rid^tung 
einanber nähern ober t)on einanber entfernen. 

Die Umtoinbung be^jenigen Steftromagneten , beffen ^oU 
»ed^fel bie Äol^tenfpifeen üon einanber entfernt, befielet an^ toenig 
Sagen btcfen 2)ral^ted unb (iegt im @tromtretfe be^ Si(^tbogend. 
Die Umtoinbungen beö anberen bejieben au« fe^r bieten Sagen 
bünnen 2)ral^te« unb bilben einen 92ebenf(i^(ug be« Sid^tbcgen« 
t)on t)te( größerem SBiberftanbe aU biefer. 92immt nun bte 
SSnge be« St(^tbogen« }u ober ab, fo toirb ber @trom in ben 
SBinbungen bc« erften SWagneten fc^toäc^cr ober ftärfer, toä^renb 
ber @trom be« anberen üRagneten fidb in entgegengefe^tem 
®inne anbert, atfo mit ä3ergr5gernng be« Std^tbogen« }untmmt 



Seitnnfi ber (ileftricUät. 

©otbanifd^e Seitunggfäl^igfeit bon SIöffi9 = 
feiten. !Die SSeflimmung be« gafoanifc^en Settung^bermögen« 
bon fJIüfPgfeiten toar frül^ mit mand^ertei ©d^toierigfeiten be= 
l^aftet, bie namentlich au« ber ^ol^arifatton ber Steftrooen ent= 
fprangen. 92ad^bem fld^ aber bur(^ bie Unterfud^ungen ton 
Äol^Iraufc^ unb Sßippol.bt ergeben \}(it, bag man te^tere 
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termetben !ann burc^ SlniDenbung raf(^ toed^felnber, gtetd^ ftarfer 
@tri)mc, fönncn bicfc ©d^toicriglfciten aö übcrtDunben gdten, unb 
ed l^aSen neuerbtngd $.^o]^{rauf(i^unbD*®ctrtan eine grö? 
^ere arbeit über ba« Ceitung^DermSgen ber Sleftrol^tc begonnen. 

3ur Srjeugung ber atternirenben Ströme bebienten fle fic^i 
frü^fer ber in ^oggenb. änn. 8b. 138 (@. 143) befd^riebenen 
Snbuction^ftrene, bte inbeffen nur fd^miertg auf ccnßanter Um- 
brel^iungdgefd^minbigfeit erlitten n)erben fonnte. ®ie \faitn 
tdfftx fester einen t)on 2)te(^anifud Sßaibler in 3)arm{iabt ccn^: 
jhuirten, im 3ubefbanb t)on ^oggenb. «nn. (®. 290) n%r 
befc^riebenen @inu^inbuctor angetoanbt. !Z)erfe(be befielet aud 
einem burc^ ©etoid^te getriebenen Meinen atäbertoerf, toeld^c« eine 
magnetifirte ©tal^Ifd^eibe ton 2 V2 SKiHionen ffiinlf>eiten SRagneti^r 
mu^ innerhalb eined 3Ru(ti))(tcatord t)on 2700 äBinbungen bi^ 
ju 200maligem ©tromtoed^fet in ber ©ecunbe in 9totation »er« 
fe^en tann. 

O^ne näl^er auf bie Unterfud^ungdmetl^oben eingel^en p 
lönnen, muffen »ir un« begnügen, bie toici^tigjien ffirgebniffe 
bier mitjutl^eilen. . 

D. ©otrian l^at junäd^ft ba8 Seitung^termögen ton 
©(^toefets unb ©aljfaure in feiner äbl^ängigfeit ton ber 
Temperatur t beflimmt.*) 

S3ei ber ©d^toefelfäure, für toetd^e bie S3eobadbtun= 
gen jwifd^en 3® unb -70® C. für öerfc^iebene ßoncentration«» 
grabe angepeilt »urben, ergab fid^ bie 8eitung«fSl^tg(eit in ber 
gorm 

k^Kil+at + ßn 

toobei ko ba« Seitungöoermögen bei 0*^ C. bejeic^net. 

gür ©afjfäure, bei »eld^er bie 35eoba(^tung«tem^)era- 
turen nid^t fo toeit audgebel^nt tourben, tarn bie gormet 

k ^ ko (1 + at) 
in Sntoenbung. 

Unter ber Snnal^me, baß ba« Seitungööermögen be« Ouedt- 
ftfter« bei 0** gteid^ ber Sin^eit ifi, ergaben ftd^ bann folgenbe 
SBert^e ber Sonftanten. 



♦) ¥oggcnb. «nn. «b. töC®. 378. 

Digitized by VjOOQIC 



232 



■9f)\ffit unb SDtttcoiofogic 





©(^njefcnäurc. 
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— 0.00006214 


10 


2722 


1902 


6002 


15 


3881 


2031 


5589 


20 


4659 


2156 


4976 


25 


5059 


2275 


4162 


30 


5142 2390 


3149 


35 


4979 
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(Salsfäure. 
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1.09 


5368 


2136 


1.10 
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2luö bicfcn (Srgctmffcn pnbct man tociter, t»a3 fd&on 
S3ccfe am 3^^^^*^^?^^ nad^gctoicfcn i^at, tag bcrjcnigc (5onccn= 
tration^grab , Sei toelc^cm k fein SWajimum erreicht, jid^ mit 
toad^fcRbcr Temperatur anbert, unb jtoar peigt berfelbe Sei 
©d^toefelfaure »on 30,2 $roc, bei O'^ auf 35,4 ^JJroc. bei 70** 
3tem(i(^ prc)>OTtionaI ber 2:emperaturjuna^me ; bei ©aljfäure 
ifi biefe S3erfd^ie6ung geringer unb pnbet im entgegengefe^ten 
®inne flatt. !Z)ad ^a^mum be^ Settungd))ermögend tritt nad^ 
Äo]^Irauf(^ unb Stippolbt bei ©d^tocfclfäure tjon 22® ein bei bem 
fpec. @m. 1,233, b, i. nad^ ber SJineau'fc^en Sabelle bei 
bem ^ßrocentgc^iatte 31,56; au3 ben Unterfuc^ungen ©otiian« 
ergiebt fidf patt beffeft 30,88. 

3n einer fpätern Slrbcit*) ^faben Äo^|Irauf(^ unb 
©otrian andf be« eleftrifd^e 8eitung«t)ermi)gen ber S^f(or = 
atfalien, ber atfalifd^en (£rben unb ber ©alpeters^ 
f äure beftimmt. Die Slb^ängigfeit beffelben t)on ber STemperatur 
toirb burc^ bie gormel 

k = k, (1 + at + ßt') 
bargepeöt, wobei aö (Sin^eit t)on k baö ?eitung3üermögen bc3 
Ouedt jttberö (bei 0°) gilt. ÜDie na(^fte^enbe SlabeHe cntl^ält nun 

bie t)rocentif4en ®etoi(^töt^ei(e »on toafferfreiem . ©atje, 
bejieöentKd^ ©alpeterfäurel^^brat, in ©etoid^t^tl^eilen ber ?öfung, 

ba« fj>ecifif(6e ©etoid^t ber ?öfung bei + 18° C, 

ben mit 10® = 100000000 multit)Iicirteu SBertl^ ber eon= 
flauten k^, 

bie SBertl^e ber Sonfianten « unb /?, fowie enblid^ 

ben mit 10® muttipticirten SBertl^ be« ?eitung^üermßgen« 
bei 18^ 
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*) iRadjfric^tcn öon ber fg(. ©cfcUf^. bcir S03if[cnfc^. ju ©öttingcn 
1874 «ug. 5 dflx. 17), ©. 405; ^oggcnb. Sinn. 93b. 154, @. 1 u. 215. 
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3)cr burd^gängig Heine SBertl^ üoti ß jelgt, ba§ baö ?eltung3=" 
t)eruiBgen nal^eju gtetd^förmig mit bcr 2:emi)eratur toad^ft; ba« 
}>ofitibe SJorjcid^en be« ß 6ei ben S^iloriben betoeifi, baß bie 
ätoeid^ungen in einer Sefc^teunigung befielen. 2>iefe« na^|e= 
ju gtetd^magige Sßat^dtl^um iß au(^ an lüöfungen bon '3^^^' 
öitriot*) unb ©(^»efelfäure beobad^tet »orben unb fc^eint eine 
allgemeine ffiigenfc^aft ber flüfftgen Leiter ju fein. 5Rur ^oAi^ 
•flüfftge Äörper, toie concentrirte Söfnngen öon S^torcalcium, 
ßl^Iorntagneftum nnb ©d^toefetfäure geigen eine größere Un- 
regctmSgigfeit. 

S« ift ferner merftoürbig, bag bie SemperatursSoefficienten . 
für bie öerfd^iebenen Sl^(oribc in »erbünnter Söfung fajl gteid^e 
®r^6e beflften. 2Rit toad^fenber Serbünnung fd^einen fle pd^ 
alle berfetbcn ©renjc ju naivem, toetd^c aber nic^t mit ben 
j£em^eratur=(£oefftcienten bed reinen SBafferd übereinflimmt. 

Wi\i toad^fenbem @al)ge]^a{t nel^men juerfl aUe 2:em)>eraturs 
Soefpcienten ab. SBeiterl^in t^eiten fte ftd^ in jtoei ©ruppen: 



*) «ecfe, ?5oggcnb. «nn. ®b. 117, @. 21. 
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S^torfafiurji, ß^torammonium unb Sl^torbar^um jcigen t>iefc W^- 
nannte 6id jur pärfften Sonccntration ; S^Iornatrium, S^|Ior= 
calcium unb Sil^IormagTieftum l^a&en ^n^tfi^en 10 unb 20 ^roc. 
ein SWinimum, unb »on ba an »ac^ft ber Soefpcient toicber. 
S« fd^cint, ta^ biefe gtuppcntpeife SJerfd^ieben^cit mit einem 
SWa^imum beö ?eitung§ücrmi^gen3 bei einem getüiffen ®a(js 
gel^att jufammenl^ängt, ben bie erfteren Äörper' jeigen, ni(^t 
aber bie testeten. 

35ie ©alpcterfäure fd^Iie§t fid^ ber (enteren ®ru})t)e an. 
35arin, ha^ baö 3^^^^" ^o" ß ^^^ — ^^ + übergel^t, jiimmt 
pe mit ber ©(^toefelfaure überein, bod^ ip bie Unrege(mä§igfcit 
be« aBa(^«t^um3 jtoifd^en 0® unb 40^ überl^aupt flein. äuc^ 
ip ber abfotute SJetrag be« SemperatureinPuPe« geringer afö 
bei ben S^toriben unb »eit entfernt öon bcm bei ^al^- unb 
©d^toefetfäure beobad^teten. 

2>ie Slb^ängigfeit be« Seitung^cermögenö »om (Se^aft an 
Satj ober ©äure jeigt bie folgenbe gigur 53, in tocld^er bie 




5Procentge^a(te aU äbfciffen, bie üeitungöüermögen bei 18® ate 
Drbinaten abgetragen pnb. ©otool^I bie abfotuten ©rößen bc« 
?eitung«t)ermögen«, al« bie ®efe|e ber äbl^ängigfeit t)om ®cr 
l^alt Pnb überrafd^enb mannid^faltig. (£in SMajimum l^aben 
CaCI^ (bei 240/o) unb MgCl (bei 200»; NaCI fd^eint pd^ 
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einem fotci^en ju nähern, bod^ ijH e6 fraglid^, ob e« oaffeifce öor 
ber Sättigung (26;50/o) erregt; LiClflimmt, fotoeit bie Se^ 
oSad^tungen reichen, nal^e jufammen mit NaCl. !Die Surüe 
für SrCl, ip mäßig gefrümmt, bie für BaCl, unb NH, Cl 
finb e« nod^ toeniger; bei KCl ifl baö ücitunggücrmögen für 
18® faft genau bem ©aljgcl^att proportional 83ci 0** »äd^fl 
fogar baö Seitungöüermögcn ber K Cl Söfung mit bem $rocent= 
gel^att tttoa^ bcfd^leunigt, toaö bi« jetjt noc^ an feiner gtüffig= 
fett bemerft tourbe. 

Sfm fdWcd^teftcn leitet im äögemcinen BaCl/, bagegen 
leitet NH^Cl unter aßen befanntcn ©atjen am beften, in 
25procentiger föfung l^alb fo gut al9 bie beftfeitenbe befannte 
©aure. £>a bie 8ö8(id^feit beö NH^ Cl mit ber Temperatur 
toäd^ft, fo ip JU öermut^en, baß eine bei 100** gefättigte ?ofung 
minbepenö eben fo gut leitet, toie bie beftleitenbe ©äure htx 
gleid^er Temperatur. (£« toürbe bemnad^ ben ©äuren feine3= 
n)egd eine fo bet)ori(ugte @teOung ;^ufommen, n)ie man a\i= 
gemein annimmt. 3n galtanifd^en ©äulen lägt fid^ j. 33. eine 
na^e gefättigte ©atmiaHöfitng gegenüber ber ftärfjien, ju biefem 
3tt>e(fe in gragc fommenbcn @d^ö>efelfäure fogar mit 9?ort^ei( 
»ertoenben. äud^ beim falpeterfauren Slmmoniaf l^at a35iebe= 
mann*) ein gro§e« ?eitung«oermogen beobad^tet. 

äRerteürbig ifl ba« SJerl^alten bcg MgCl^; mit bem 
Seitung^oermögen anberer S^toribe i?ergti(^en, nimmt e« bei 
großer SJerbünnung bie jtoeite, bei 10 o/o Die fünfte unb üon 22 o/o 
an bie (eßtc ©teile ein. 

3)ie ©alpeterf äure ^^eigt ebenfall« ein äWa^imum be« Üeitung3= 
»ermögeng, nämlid) für 18° bti 25 o/o ©el^att. 3Bie fd^on früher 
bemerft »orben^ ift, jeigen aud^ ©d^toefeU unb ©aljfäure fold^e 
üRa^ima, unb ixoax l^aben biefe äRa^ima bei allen brei ©äuern 
nal^eju biefelbe ®rö§e, ttjorauf fc^onOuindfe aufmerffam ge= 
mat^t ^at.**) 

gür »erbünnte Jöfungen Don 5 biö 10 $roc. fann man 
ba« 2eitung3t)ermi)gen burd^ bie gormel 
k =ap + bp* 
barfiellen, toobei p ben ^rocentgel^att bebeutet. §ür abne^mcnbe 



♦) ^oggcnb. 2lnn. ob. 99, @. 2S8. 
*♦) 2)ief. S3b. 144, ®. 178. 
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SBcrt^fc öon p nähert ftc^ bcr Ouottcnt ava k unb p un^ 
bcgrenat bcm SBcrtl^c a, ben Äo^Iraüf(^* ba« fpccifif<^c 
Scttunflööermoflcn bcö Äorpcr« in maffrigcr 9d= 
fung nennt 9et 18^ l^aben bte Senftanten a unb b bte 
nad^jiel^enbcn SBertl^: 

a b 

NaCl . . . k = 0,000138p — 0.0000025p* 
KCl , . . . k = 0.000131p — 0.0000004p* 
•LiCl ... . . k = 0.000160p — 0.0000047p* 
NH^Cl . . . k = 0.000 I77p — 0.0000011p* 
CaClj . . . k = 0.000 1 34p — 0.0000027p* 
MgCl, . . . k = 0.000150p— 0.0000045p* 
BaClJ . . . k = 0.000077p — 0.0000008p* 
SrCl, . . . k = 0.000098p — 0.0000015p* 



HNO3 . . . k = 0.000534p — 0.0000101p*. 
2Kan bemerft, baß biejenigen Äßrper, »eld^e bei einer getoiffen 
Soncentration ein äRa^imum t>on k l^aben, ftd^ burc^ einen 
tetatit) großen SBertl^ t)on b au^jeid^nen. 

^o]^(rauf(^ mac^t noc^ auf ein paar mertoürbige ^t= 
jie^ungen ber ^af)l a ju anberen {»^^fifalifd^en Sonpanteii auf- 
merffam. 

3unä(^ft iji für bie Sl^foribe ba3 ^robuct au« a unb bem 
Sequiüalentgetoiti^t A bed toafferfreien <Bal^t9 naimn conflant, 
fo baß alfo bei gleichen SWengen ß^tor in ber ?B = 
fung ta^ Seitung^Dermögen Derbünnter Söfungen 
nic^t fel^r öerfc^iebcn iji. @ö betragen inbeffen l^ierbei 
bie äbtoeid^ungen t>om SWittetoert^e bi« ju 22 ^rocent. 

gerner fmb bie "SProbucte au« a unb bem fpeci = 
fifd^en ©etoid^t^ b be« toafferfreien ©alje« für bie 
Sl^loribe ber älfatien unb alfaüfd^en ßrben bi« 
auf l^öd^flen« 12 "iprocent Slbmeid^ung t)om SKittct 
confiante ®rößcn. ©leic^e SJoIumina »afferfreien ©alje« 
in ber Söfung bebingen a(fo nabep gleid^e« Seitung«))erm5gen. 

I^oltflraufd^ ff^Iägt be«b<i(b für Aa ben 9!anien f))ecis 
fifd^e« !^eitung«bermögen na(^ 2[equit)a(enten, für 
sa ben 9!amen fpecififc^e« Settung«t)ermögen nac^ 
SJotumen öor. 

S)ie nad^fle^enbe 2:abene enthalt bie 99e(ege für btefe 
beiben Säge: 
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a 


A 


Aa 


s 


sa 


►.Ö00177 


107 


0.0190 


1.53 


0.000271 


160 


85 


136 


2.04 


226 


150 


95 


142 


1.89 


283 


138 


117 


162 


2.16 


298 


134 


111 


148 


2.20 


295 


131 


149 


196 


2.00 


262 


098 


158 


156 


2.95 


189 


077 


208 


160 


3.87 


298 



(LiCl), 

MgCI, 

(NaCl), 

CaCI, 

(KCl), 

SrCl, 

BaCl, 

3)ic (Srö^c b fd^cint bei bcn S^toribcn im ättgcmeiticn mit 
bcr inneren 9teibunj ber Söfungen in Seiiel^ung ju {leiten; 
toeniflftcn« jeigcn Die gtüffigfeiten mit großem b im Slllgemeinen 
entfd^ieben größere S^^^ßf^i^ ^^^ gleicher Soncentration ate bie 
übrigen. ®od^ ift anbererfeit« anii bie ©atpeterfänre felbft bei 
prferer Soncentration nod^ .eine fel^r betoeglid^e Slüfftgfeit^ 
'toäl^venb bod^ bei i^ir toie iti ber ©aljfäure b einen fel^r großen 
äBertl^ ]^at. @^ [feinen fonad^ nod^ atibere (Sigenfdfaften aU 
blo« bie äixf)XQkii hierbei in grage ju fommen. 

gür bie galüanifd^e ?eitungöfal^igfeit gefc^moU 
jener ©atje f)at fjerb. ©raun folgenbe SBert^e gefunben:*) 



Ouc 


f^cctfif^e 
(fftrbcr=10« 


mole* 
fularc 


^nnft 


gjWd^Iorib PbCI^ 


25300 


91880 


580« ( 


©alpeterf. 9?atron NaNOg 


11475 


52580 


314 


Silber AgNOg 


8688 


28090 


— 


3)affelbe erftarrt 


4120 


— 


— 


3oblaKum KJ 


11500 


59760 


666 


e^torfalium KCl 


— 


— 


730 


S^lornatrtum NaCl 


8660 


28020 


960 


©alpeterf. Sali KNO3 


6500 


25340 


342 


©(^toefelf. 5Katron Na^SO 


, 3680 


14090 


1280 


e^lorProntium SrCI^ 


2260 


8708 


910 


Äo^(enf. 5«Qtron Na^COg 


— 


— 


920 


ÄQli K^COg 


2150 


8817 


1150 


Binfd^Iorib ZnCI^ 


85,9 




262 


baffetbe erjiarrenb 


8,68 







c. 



T) *»ggcnb. «nn. Q3b. 154, @. 161. 
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fluffaOtg erfc^tnt ter groge ®egetifa$ jto)tf(^ ber Settinigd' 
fd^igfeit ton Sleu^Iorib unb 3inI^Icrib, }tt>et einander in t^ren 
übrigen (Sigenf^faften fe^t na^ fte^nt>en ftorpem. Seide be^ 
ft^ beim @(^niel}))nnfte betra(^tli(^ B^^tfl^t; btefe fd^nt 
alfo feinen fo bebeutenten (Sinflug auf bie Seitmtg9fd^tg&it ju 
üben, aU man fonfi annimmt. Sud^ jmifc^n ber Seitungdfa^ig^ 
feit gefd^moljener ©alje nnb berjenigen t)on »ajfrigen fSfungcn 
berfelben ftnbet fein burc^Jingiger ^rallelidmu^ jlatt. 

,,3)ie äQi}Un für bie 8eitnng«fa^igfeit geft^mofjcnct ©atjc 
ftnb bon berfelben @rö§enorbnung mie Diejenigen für ©al}^ 
iöfungen. Sejogen auf bie a(d 100 2)tiSionen angenommene 
l'citung«fä^ig!eit be« Ouctffilberö, in n>el(^m 3»a§e bie 8eiiun^«= 
fäl^igfeit ber beftleitenben ©(^»efelfäurc (gleit^jeitig ber bejie ele!= 
trol^tifd^e, bei getool^nlii^er 2;emi}cratur Püffige Seiter» = 7700 
ift, liegen bie3a^ten jn)if(^en 25300 (PbCy nnb 86 (ZnCl,); 
toä^renb alfo bie Seitung^fä^igfeit bed @^lorb(ei^ fafl mermal- 
biejcnigc ber bepfeitenben ©c^toefelfäure übertrifft, ift bieienigc 
be« e^Ior^int«^ 88 mal geringer. 3)a« S^Iorblei leitet nur 
3940 mal fd^Mter al« Ouedfilbcr bi« 0^ 6., ta» Sinfc^torib 
1136000 mal f(^le(^ter. 3infd^torib leitet 300 mal f(^te(^ter 
al« SJlcid^lorib. ©n ^n^amm^n^an^ c»cr galbanifd^en 8eitung3= 
fä^igfeit mit fonftigen p^bfifalifd^cn Sigenf(^often (So^äfion, 
©d^meljpunft, fpecififd^cm mvoxi^t, ä^\)\Qtdt, ?eitung«fa]^igfeit 
M SWetalle«) ober mit c^cmifd^en @igenf(^aften (SWolccular= 
getoid^t, SÄolccularDotumcn, Salenj ber äRctaüe bc« ©alje«, 
äerfe^ungtoärme) ift nid^t erfennbar. . . . ^lidit einmal taQ 
lägt fidb burc^gc^cnb« fagcn. Dag bie beffer leitenben gefd&mot= 
jenen ©alje andi beffer leitenbe Üöfungen geben. . . . SBiÖ man 
nad^ ber gebräud^lid^en SSorflelIung«tDeife annehmen, burd^ bie 
Slnjie^ung beö Söfungömittelö fei baffetbe geteiftet, ma^ in ben 
obigen SBerfuc^en burd) bie SBärme gef(^el^en ijH, nämlid^ eine 
SBerfltiffigung beö ©aljeö l^erbeigefü^rt, fo fann bann an eine 
Sertl^eilung M ©trome« unter Söfung^mittel unb ©atj nad^ 
bem Ser^iältnig ber Seitungöfä^igfeiten nid^t mel^r gebadet »er^ 
ben. SKan wirb fo gejtoungen, anjune^en, enttoeber bag 
burd^ bie ©egentoart be« ?öfung«mittel3 bie Setoegungöl^inDerr 
niffe, »eld^e Den bon SDÜolecül ^u äRolecül toanbernben 3onen 
entgegenftel^en , in einer l^öc^ft com()licirten , tjorcrfi gar nid^t 
überfe^baren SBeife geänDert toerben, ober aber, bag fid^ in ber 
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Söfung neue, ccm))tictYtere WlioUcüU Btiben, todift mit gatt} 
anbeten Sigenfd^aften begabt fml) unb benen bic 9toIIe bc« 
efeftricitätdübcrträger« jafättt." 

Ueber ben 3)ur(i^gang be« eteftrif(^en ©trome« 
bur(^ ^'6litx \)at S)u2Koncet ja^|trei(i^e Serfud^e angebellt 
unb über bcren Srgebniffe in ber jweitcn ^ätfte be8 Oal^re« 
1874 ber ^arifer »fabcmie 35eri(^t erpattet.*) S« galt ju 
erforfc^en, ob bie gäl^ftgfeit ber ^öfjer, einen burd^ emppnbtid^e 
®afoanometer nac^tociöbaren eleftrifc^en ©trom burd^julaffen, 
bIo§ eine fjolge ber geud^tigfeit fei, »ettffe auc^ in ben aU 
„ttedtn** bcjei<]^neten ^iJIjern öor^nben ifi. S« tourben beö= 
l^alb 'JJriömen au3 ben t)erf(^iebenen ^oljarten gefertigt, bie er 
bann mittel« ^(atinplatten, wiä)t burd^ 83ronce]f>reffcn fd^arf 
gegen il^re gtäc^en gepreßt tourben, in ben ©tromfreiö einer 
Ratterte einfc^attete, um 5 äRinuten nad^ ber ©d^Uegung bed 
©trome« bie Sblenfung eineö empfinblic^en ©afoanometerg mit 
3600 SBtnbungen ju notircn. ä^ac^oem bie ^ßfjer im ge= 
»ö^ntid^en tufttrorfnen 3uftÄni>c unterfuc^t toorben »aren, famen 
fie mel^rere ©tunbcn lang in ben SirodEenfaften , blieben bann 
über dlaifi ber Suft au«gefe|t unb famen enb{i(^ auc^ in einen 
Äajien, beffen Suft mit geud^tigfeit gefättigt toar; nad^ jeber 
fotd^en ä)?anipu(ation mürbe bad !Oeitung«t)ermögen auf« 9{eue * 
beftimmt. ®ie ßontactpc^en ber ^(atinptatten überftiegen babet 
ni(^t 6 Quabratcentimeter, ber ä^^W^"^^""^ jtoifd^en i^nen 
betrug 6 (Zentimeter. 

(Sin fold^e« $ri9ma au« Sid^enl^otj, t>a9 ))cm Stifc^ter ai9 
fe^r troden bejeid^net n>urbe, gab 55^ ä(u9fd^lag, nad^ 2ftünbigem 
äufcnt^att im Srocfenfajten aber gar feinen; nac^bem e« mehrere 
Zage in einem fennigen 3'^!"^^ gelegen, n>urbe ed nic^t toieber 
leitungöfä^iger; nad^bem e« aber in einer ^leflen trodtnen 3ulis 
na(^t im freien jugebrad^t l^atte, gab ed am äKorgen 13^ 
3(udf(^(ag. 

3)er Drudf ber ^(atinpfatten gegen ba« §oI^ übte be= 
beutenben ßinflug auf bie ©tromfiärfe. Sei jtärfftem S)rudfc 
erl^ielt man j. 33. bei einem 9?erfu(^e 12^ bei fd^toat^erem nur 
5® äu«fd^(ag, unb »enn man bie platten i^rem eigenen ©e^ 

U.4 *) Comptes rendus, 1874 juillet 6, p. 41; juillet 13, p. HO; 
juiüet 20, p. 154; aoftt 3, p. 295; aoiit 10, p. 356; sept 7, p. 
591; oct. 5, p. 735; oct 26, p. 945. 

Sa^rt. ber (Srfinbg. XL 16 
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»tt^ SBerltei, ergaS fti^ 901 fem Sbidfc^tog. Snrben aBer 
^te $(attni einfach auf ©teQen onfgefe^ t>ie mit einem Zxoip^tn 
^efüDirten 9ßafferd bene^t tDoreti, fo ert^ett man iDieber ^« 

Sigent^flmKi^ mar folgende Stfd^nuns: bei einer Serfn«!^ 
tet^ nmtbe ber @trom ^dpoid^ uüt ging Don 9® anf 7^5 ^2bt^ 
f(^(ag itxai; auf biefer @tacte loutbe er ersten unb tkum 
einmal unterbringen, bU bie Stabet auf 0® {taub. SUd man 
je^t ben @trom mieber in ber oimgen @tar!e eintreten lieg, 
t)ermo(^te er boc^ bte 9}abe( ntcj^t n)ieber auf 7^5 9ndfd|f{ag )n 
bringen; biefelbe Hieb metme^ nac^ einer faum metffic^en 
@(^)]}an{nng auf 0® flehen. (Ein (Stc^en^o(}))ridma mürbe bnr^ 
@httta))erd^'2)rä^te unb 4 angepreßte ¥tatin)>Iatten in ben 
©tromfrei« gefd^Itet unb ba« ®anje oor*« Softer geengt, 
mo ed t)on 9)?ittag bid 9benb ben @onnenfh:a](f(en au^gefe^t 
mar. S)abei flellte fic^ ^aud, bag bie Seitungdfa^tgfeit biefelbeft 
@i^manfungen ma^te, mie ber am ^aarl^^grometer beobachtete 
f^euc^tigfeit^gel^It ber Suft, nur traten bie äRa^tma unb 9Rinima 
ber Seitung^fä^igteit biet f{)äter ein, aM bie ber ?uftfeu(^tigfeit. 
I)ie geuc^tigfeit ber 9?a(^t ^ptiä^txt jebeömal eine größere SWenge 
t^euc^ttgleit im i^olje auf, unb bergrdgert bie Settung^fa^gfeit, 
bid bie @onne mieber audtroffnenb mirft. S)ie Ztmpctaixct 
augert übrigen^ auger bem Xu^trccfnen no(^ einen anberen (Stn= 
flug, inbcm fie bie 8eitung«fä^igfeit ber tom $oIje aufgenom= 
menen i^eud^tigteit erl^^ö^t. Suc^ an folgern, bte fc^inbar ganj 
trorfen ftnb, K§t fid^ ber ©nflug ber Suftfcu^tiglcit erfennen. 

S)ie »eiteren Serfui^e }eigten einen beutlid^n ©egenfa^ 
}n)tf(^en bem Serl^alten harter unb meic^er $5(}er. S)ie barten 
$öfjet fd^einen bie lange in i^nen aufgefpei^erte geuc^ttgfeit 
fc^merer ahin^titn unb t9 fd^eint biefelbe na(^ einem erflen 
oberfläc^lid^en 8[tt«trorfnen nadi einer getoiffen 3«^t ber JRu^c 
toieber aufjutreten. ÜDafür ncl^men fie aber, menn fie t)öBs 
jianbig auögctrorfnct finb, bie Seu(^ftigfeit ber 8uft langfamer 
auf afe bie meldten; t>od) Wunen fie, felbft in einem relatit) 
trodnen 9taume, in einem längeren ß^itraume eine bctrad^tfid^e 
äRenge t^euc^tigleit aufnehmen unb biefelbe auf bie !6auer 
behalten. 

WHand^t $öljer, toie ©uajac unb ^olifanber, fotoie aud^ 
ba8 ßlfenbein, gaben mä^renb bc8 Slufent^alteö in ber SErodfeus 
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fammcr ^arjiflc uitb ölige ©loffc öon m, öon bencn 3)u äRonccI 
loetmut^et, bag fie dfolatoren feien, bie (eim (Sttalten bie $oren 
öctfc^fiegen, bobuwi^ ber geuc^tiakit ben guttut »ertocl^rcn ujib 
fo bie ^bxpex ifolireitb uiae^en. Sfaberc Soxptx, j. S3, poüxM 
Sd^ilblrot, merben i6effer ifoltrenb, »enn man fte in einer äßeife 
fnetet, ba| fie il^re ^oroptät einbilde«, ^ammtlxd^ Silben ©ciges 
fl^nc bon l^rtem ^olje, mit S3fut angcmad^t unb einem fiarfen 
2)ru(fe au^gefe^t, fo ta% eine fefte jäl^e SWaffe entfielet (toie 
bie fttnfUidffen garten ^öljct ton 2atr^, einen fel^r gnten 
Sfolator. @« fann biefe SWaffe bal^cr in mand^en gälten ba« 
Sbonit beim Saue t>on $räcifion«infirumenten erfefeen. SSon 
biefem @efic^tdt)unfte au9 fkdte S)u ä^oncel $erfud^ mit $ö(}em 
an, bie mit Paraffin getränft ttwren. Sei einer anbern SSer* 
fuc^öreil^e erfannte er, ba§ ein flarteö 3wfft>nmenbrüden ber 
§i5I§er biefelbcu anfangt, in golge ber Serbit^tung beffer leitenb, 
f))äter ober, bard^ 3[b^a(tung ber änderen feud^ten Snft,. beffer 
tfolirenb mad^t. 

S)u SKoncel ^at nod^ bielettei anbere fünfte unterfud^t, 
fo ben (Sinflug be« I^ane«, bie SSeränberlid^feit ber Seitung8= 
fä^igfeit mit ber Sänge ber ^otjfc^ic^t K., rüiffid^ttid^ beren mir 
anf bie £)rigina(mitt^i(ungen tertoeifen. 

Ueber bie SeitungSfäl^igfeit U9 OuedtfiIber= 
bampfe« für galbanif^e ©tröme fmb öon $erm. $er= 
»ig S3erfud^e angefießt toorben,*) bie befonber« beö^alb bon 
3ntereffe flnb, toeit biftl^er goöförmige Äör^jer aö Stromleiter 
nur bebnnt nmren in Serbinbitng mit einer flammt ober bod^ 
bei S:em<)eraturen, toie fie in ber flamme borfommen, alfo nid^t 
unter 3?ot^glä^^i<§e. 

S)ie ^erfud^e tourben in ber SBeife angcfteßt, bag 3töl^ren 
Don meifi 4 Wim. lid^tem 3)urd^meffer, bie mit ttodtnem OnedE^ 
fttber gefüllt »aren, auf eine längere ©tredte l^orijontal gefül^rt 
»urben; ba3 eine 6nbe voax gefd^lojfen unb entl^iett einen $Iatins 
bral^t eingefd^moljen , ba« anbere aier war bertical aufwärt« 
ober abwärt« gebogen, fo tag man burd& bie QuedffitberfäHung 
einen beliebigen Drud im l^orijontalen Il^eite erjeugen fonnte. 
©wa in ber äJiitte be« l^otijontalen Sl^eile« würbe eine (leine 
Partie Ouedtplber jum ©icben gebrad^t unb fo eine Dampf« 



*) ^oggenb. 9lnm «b. 151, 8. 350. 
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fd^id^t jti)ifd^cn jtoei Oucdfittcrfläd^cn l^crgcftettt. ÜDanti »urbc 
ein Strom burc^gclcitet unb ber äuSfd^Iag ber 9?abcl cincö 9iü^m= 
forff'fd^cn ©aloanomctcr« 6eoba(i^tct. ©a bo^ Olaö bei l^ö^eren 
Scmiperaturen ebenfalls leitenb »trb, fo mußte bie ®Ia«leitung 
befonber« beobachtet unb in Setrad^t gejogen »erben. 

So ergab pdf nun ein me^r ober minber fiarfe3 äbnel^men 
ber ^Dampfleitung, fo lange bie ftebenben Ouerffilberfu})^)en ge= 
trennt blieben. Sin, toenn aud^ nur momentane« 3ufammen= 
bringen unb barauf folgcnbeö Streunen fül^rte geioiJl^nIi(^ lieber 
ju größeren SBertl^en ber Seitung; nod^ mel^r loirfte aber ein 
neues Srl^ifeen berfclben ©teile nad^ langcrem Srfalten. gerner 
jeigte fid^ ber SQSibcrftanb gegen ben ©trom unab^ngig fon 
ber 8äng«au8bc]^nung ber ©ampffd^id^t, unb außerbem xourbe 
biefer SBiberflanb gefd^toäd^t bur(^ Srl^öl^ung ber eleftromotos 
rifd^cn ^aft, bei SSermel^rung ber Satterie loud^ö ber burd^= 
gel^enbe ©trom in ^ö^erem SWaße al« bie Slementenjal^I. @nb= 
lid^ peilte pd^ nod^ ^erau« , ba| bei SSermel^rung beö ©rudfeS 
bie Leitung parfer junimmt ate ber ©rudf. 

§erto)tg mad^t barauf aufmcrffam, baß ber OuedfpIber= 
baml)f nic^t loic ein cinfad^er metallifc^er Seiter »irft, ,,fonbern 
ettoa wie ber SSoItabogcn. äWan ip gcjtoungen, afö ba« 2Befent=: 
lid^e bei bem SBiberpanbe , toelc^en ber 3)am)>f bem @trom= 
burd^gang entgegengefe(jt, einen befonbern UebergangSioiberftant) 
für ben ©trom in bie ©ampffd^td^t anjuncl^men . . J* äuc^ 
gelang t% in ber Sl^at, Srf(^einungen }u beobachten, bie bem 
3erpäuben ber Steftroben beim SSoItabogen analog pnb. ©o 
jeigte bie poptiüe Oued(p(berfuj)pe eine lebl^aftere ^erbam))fung 
afö bie anbere. 

SBa« bie Oröße beö SBiberftanbe« im Ouedfplberbampfe 
betrifft, fo giebt $ertt)ig biefetbe bei 400° ß. in einer 9tö^re 
t)on 4 3Rm. lid^tem S)urd^meffer ju ungefähr 50,000 ©iemcnS= 
Sinl^eiten an. 

3:)ielcftrfcität. 

Sepimmung ber 3)i?(eftricttat«conPante »on 
3fo(atoren üon ?ubti)ig Sottjmann in SEBicn.*; 3Kit 
bem Stamen 2)ie(e!tricität bejeid^net man bie Sigenfd^aft 



*) ?5oggenb. 2lnn. ©K 151, @. 482 u. 531. 
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tcr 3[ofatorcn, bic SScrt^cifung bcr Steftricität auf in bcr 9?ä]^e 
bcfiTibßc^en Leitern ju änbcnr» ©c^on ^araba^*), üon bcm 
biefc Scncntiung i^ertül^rt, l^at gcfunbcit, ba§ bic Saj)acitat bcr 
Sonbcnfatorcn itic^t Mo« »on ber Ocjialt bcr 3)?ctaII^)Iattcn, 
fcnbctn aud^ ton ber Scfc^affcnl^eit ber ifoltrcnben 3ttJiWen= 
fd^td^t abfängt ^ unb [))ätcr ^at @temcn9 g^J^idt^ Dag biefc 
(Srfc^einung nid^t ton bem allmältgen Einbringen ber @{eftricität 
l^errü^rt @|:perimentcQ l^aben fi^ aud^ ®t6fonunbSar!{at} 
mit biefem OegenPanbc befd^äftigt**), unb ßlaufiu«***) ^at 
eine S^^eoric M Sinfluffeß einer biäcftrifd^en ©d^id^t auf bic 
©(cftricitätgtertl^cifung auf einer granHin'fd^en Safel enhoicfelt. 
Sine au«fü]^rlid^ S^corie aber l^at erjl 3Kajtt)ent) unb 
fjjätcr au«ffil^rlid^cr ^elml^offett) gegeben. S)icfcr 2^orie 
jufofge anbert jtd^ ba« dcftrif^c Potential beim Eintritt in 
einen bieldtrifd^en ffiJr^^er continuirfi^; fein in 9tid^tung ber 
9?ormaIen genommener Differentialquotient aber mad^t bafelbflt 
einen @{)rung, unb }tt>ar tfi t>a9 ^er^altnig ted SBertl^e« auf 
ber Äugenfeitc ju bem auf bcr 3nnettfeitc eine conflantc ®rß§c, 
bic b(o9 ton ber Statur be« 3fo(ator9 abfangt, unb tt)e(d^c 
Solftmann bicS)i'eIe!tricitätSconfiantc beffelbcn nennt. 

S)ie biöl^crtgen Serfud^e, anQ bcnen fld^ biefc Sonflantc 
ableiten ließen, waren grögtcntl^cirt nid^t birect 3tt bicfem ^xotät 
unternommen worben unb fd^ienen 93o(^mann über]^au{)t nid^t 
bic ®enauig!eit ^u bepgen, itdd^c fid& mit unferen beutigen 
cleftroPatifd^en SD?e6aj>t)aratcn errcid^cn läßt. 3)e«^alb flcllte 
fld& berfclbc bic 2lufgabc, einige 3fofatoren junäd^fl barauf ju 
prüfen, ob il^r Ser^alten ber aKajrtoefl'fdffen Sl^coric cntfl^räd^c 
unbr itenn bic« ber %aU, bic j£)ie(eftricitat«conflantc fo genau 
aK möglid^ p bepimmen. 

©iefc Sonpante ip aber ton befonberer äBic^tigfeit für 
unferc änfc^auung ton ber Sonpitution ber SWatcrie. 9?ad^ 
bcr Sl^eoric äRaptcQ'« mug nämlid^, ttenn (SIettricität unb Sid^t 
©(^ttingungen beffefben SWebium« pnb, ber SSrcdfung^inbcjr ba« 



*) ^oagcnb. «nn. S3b. 47, @. l u. 537. 
♦*) Philos. Mag. rv. Ser. Vol. 41, p. 543; Philos Transact. 
of the Royal Soc.of London. Vol. 161, p. 573. 
♦**) @amml. t. «b&. 2. 2:^etl, @. 135. 
t) Philos. Transact. Vol. 155, part. 1, p. 459. 
+t) (£reöc*«ord^arbt'« 3ournar, «b. 72, @. 57. ^ 
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gcomctrifd^c SRittel fein au9 ber 2>ielcftricitat§= unb ber SKagne^ 
tifirung^conftantc. S)ie Solfemann^c^cn SScrfuc^c l^aben bcnn 
ond^ biefe S^eorie t)or(Suftg beßattgt, tcie bie Keine unten miu 
get^ettte ZaUUt jeigt, ^^tDennglcit^ öon einer bepnittoen Se« 
ßatigung berfetben erfi nac6 t>te( mannigfaltigeren, mit größeren 
Hilfsmitteln auögefül^tten Serfud^en gefprod^n »erben Knnte." 
3nbem toir rücffic^tlid^ ber GEinjell^eiten auf bie ^oll^ 
mann'fc^e 9ri6eit felBfl t)ermetfen, begnügen xoix un9, ben aU« 
gemeinen @ang ber Serfud^e l^ier anjugeben. 3«"5(i&fi tourbe 
bie @apacitat eines getoöl^nlid^en ^^tan^öf^ä^tn SonbenfatorS 
mit }tDei loertical flel^enben 2Retafi)>(atten bei loerfc^iebener 3)t^fi) 
ber (enteren gemeffen unb umge!e^rt t)rot)ortionaI ber platten: 
biflanj gefunbcn* Unter ber „Sa^jacität eine« Sonbenfator«" 
ift \fm bie SIeftricitatömenge tjerflanben, toeld^ bie eine patte 
beffelben aufnimmt^ n^enn fie mit einer SleftricitätSqueUe t)om 
Potentiale 1 gelaben toirb, »äl^renb bie anbere mit ber Srbc 
oerbunben t{l. @obann n)urben gtcifc^en bie S^onbenfatorplatten 
@d^i(^ten auS ber ifoltrenben ©ubftanj t)on oerfd^iebener ÜDidFe 
gebrad^t unb abermals bie Sa^jacitat beS SonbcnfatorS bejiimmt, 
gleid^jeitig aber and^ bie 3)id(e ber ifolirenben ^latfe, fotoie ber 
llbftanb ber ^(atten genau gemeffen. S)amtt burd^ S)a}tt)if(^en' 
fd^ieben beS dfoIatorS bie S)ißan} ber platten nic^t geänbert 
iDurbe, burfte ber erflere biefe te^tere nid^t ganj auSfüKen. 92un 
tfi na(^ ber aRa^tDeQ^^elml^ot^'fc^eu S^eorie bie @a))a€it5t beS 
SonbenfatorS umgefel^rt )>ro]portionaI bem SfuSbrudte m — n -f- 

— , »0 m bie Entfernung ber Sonbcnfatorplatten, n bie 3)idfe 

ber bi^(eftrif(^en ©d^id^t unb D bie gefuc^te ßonflante bebeutet 
gür biefe Sonfiante tourben folgenbe SBertl^e gefunben: 

für Hartgummi 3,15 

„ Paraffin 2,32 

„ ©d^toefet . * . . . 3,84 

„ Solopl^onium .... 2,55. 

<3p&ttx i)at ^oitfmann nod^ anbere ilRetl^oben jur Se^ 

flimmung berfelben Sonfianten angen>anbt, eineStbeitt namlttb 

l^at er pd^ ber bieleftrifd^en gemetoirfuug auf Heine Äugeln 

bebient, anbemtl^ifS ber etcftromagnetifd^eu Sid^ttljieorie.*) 



*) ^oggenb. «nn. »b. 153, @. 525. 
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Sud ber Sl^orie te^ Serl^altend bie(eltrtf(j^ SSiiiitkit&c 
im clcftrifd^en gelte fd^Iiegt Sol^mann, „t>a§ eleftrifd^ Gräfte 
auf einen JJic^tleiter, cH)m bag pd^ terfelBe cleftrifirt, blog 
»etmoge feinet bieleftrifd^en ^olarifation, ganj et^eWid^ Än^ 
jic^ungen ausüben muffen/' nnb jtoar pnbet er au« ber $elm= 
|ol6*f^en 2]^eorle, „baß eine ni^t leitcnbe Äugel, toenn fie fo 
Mein ifl^ bag bei Seret^nung ber ©feftricitcit^öert^eilung in bcr« 

felbcn ba« t^elb al« ^omogen bctrad^tet »erben (ann, 

JL/ ~|-" Z 

mal fo ftar! angezogen »erben muß, al« eine gfeid^ große 
leitenbc Äugel unter bem Sinfluffe berfelben Äräf^e, wenn 
leitete ifolirt unb urf||)rünglic^ uneleftrifd^ ift, fo baß fte nur 
burd^ Onbuction cWtrifd^ toirb." 

Um biefe Sonfequenj ber Jl^coric ju ))rüfen, tourbe eine 
£uge( avL9 ber gn unterfud^enben ©ubftan} an t)onfommen ifo= 
ürten gäben an ben einen ^cbelarm einer felj^r em|)finbli<i^en 
3)re^^toage gel^ängt, beten anberer arm ben Spiegel trug, 
meld^er in belannter SBeife bie genaue SSeobad^tung ber ÜDrel^ung 
ermi>glid^te. 3n einiger (gntfernug öon ber ertoäl^ntcn Äuget 
flauD eine fefJe Äuget, bie butdb gunfen einer 3nflttenjmafd^ine 
gelaben unb »ieber enttaben »erben fonnte. 8(n bie ©teile ber 
erßen Serfud^6fuge( an ber ÜDrei^n>age »urbe nad^l^et eine 
glcid^große Icitenbe, urft)rfingü(^ uncteftrifd^e Äugel gebracht 
unb mit t^r ber Serfui^ »ieberl^olt, um bie (Sintoirfung ter« 
gleid^n ya fönnen. 

%ud biefen ^rfud^en l^at nun Sot^mann fotgenbe äSSertl^ 
)9on D gefunben: 

Hartgummi .... 3,48 

Paraffin 2,32 

©d^tocfcl 3,94 

<Soto)>]^omum .... 2,48 
<EnbK(i^ il^at äRa^koell a. a.D. bie $^)>Qt]^fe aufgefieUt, ba% 
Sid^t unb (Eleftricität t>erf(^baie Seioegungdfonnen eine« amb 
beweiben Webium« finb, bie ftd^ beibe au9 ben i8eioegung«= 
gleid^ngen, bie er auf^eSt, ableiten taffen, unb oud biefen 
®Ieiil^ungen frigt, baß jtoifd^ bcm »red^ungÄnbej: i, ber 
3)iiäeftttcitftt«sCEonflanten D unb bem (SoeffLctenten /u bet mag- 
netifd^en dnbuction einer (Subft ang b ie Sielation beftel^t 
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S)ic ©rögc f.1 ifi attcrbing für feine bcr i?on 33ol|mann 
untctfud^tcn ©ubftatijen fecfannt; bctfclbc bemcrft aber, baß fid^ 
Iet(^t jctgen läßt, baß biefer Sert^ „unmögfid^ cr^^eMid^ üon 
bem ber Suft t)erf(^iet)en fein fann, baß er alfo na^c glei(i^ 
@inS tft" SÜQi&i biefen SSerfabren erhielt Soigmann folgenbe 
aaSertl^e: 

Paraffin , . , . 2,33 

©d^toefel , . , , 4,06 

Sofopl^onium . ♦ . 2,38 

^etf^iebene SIntoenbitngett ber @Ie!trtdtät itnb be^ äKasnett^wu^. 

Sin eleftrifd^er S)tebeö= unb geuermelbet 
(electro-vigile) ift t)on einem itaKcnifd^en £)ffijier lanjillo 
in Inrin erfunben »orben.*) ^auptbefianbtl^eit ip ein auto= 
matifd^er ^tiiftn^thtx, toefd^er ©traße, Hausnummer unb ©todf= 
tt)erf feine? SluffteHunö^orte« burd& ffintfenbung eine« eleftrifc^en 
©trome« na(^f ber 5ßoliiei= ober geuertoad^e melbet, fobalb bcr= 
fetbc burd^ Deffnung einet 2pr 2C. »errüdEt tt)irb» auf ber SBad^e 
befinbet ftd^ eine j^inlönglid^ fräftige Satterie , fotüie ein 3Korfe= 
@m^)fan8«a<)))arat jum SRieberfd^reiben ber äWelbung unb ein 
SBedfet. SBitt ber »efifecr felbft bie gefc^üfete SE^r öffnen u» 
bergt., fo fd^altet er ben ^txd^fzn^Azx au«. ^\xm ©d^u^e gegen 
f?euer«gefa^r t»irb ber ^tiiftn^S^tx burd^ ein Sl^ermometer cr= 
fcfet, beffcn Ouedffilber beim Eintritte einer getoiffen Sem})eratur 
bie ^Batterie fd^Iieß. SSerfud^e, bie in Surin unb S^on, mit 
biefem Sl^jparate ongefteßt tourben, foHen befriebigenbe 9tefultate 
ergeben l^aben. 

©d^on feit längerer ^txi l^at man ben eleftrifd^en ©trom 
benu^t, um in bem Momente, tDo bie Temperatur eine« 9taume« 
einen getotffen, eben nod^ juläfftgen ®rab überfc^reitet, ein 
Säuteraer! in Sl^atigfeit ju fegen. iDtan brandet p bem 3^^<te 
nur ben ©trom cinerfcit« in ba« OuedEfilber eine« getoiJ]^nU(^en 
Il^ermometer« ju fül^ren, toäl^renb ba« anbere (Snbe be« itu 
tung«bral^te« t)on ber entgegengefegten ©ette in bie S^^ermos 
meterröl^re fotoeit Ij^ereinragt, baß eine feitenbe SSerbinbung ^er« 
gefieflt »irb, fobatb ba« Ouedfilber bi« ju biefem S)ra^tenbc 



*) 2)ingler8 SoMvn. «b. 214, @. 337. 
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fleigt (Sinen äl^nlid^en ©tgnalapparat ^at ein fran^^öfifd^er 
SWarmeoffidcr, 9^. f?. 3»td^cl, bcn jtoi^cn Suropa unb 
9?orbamctifa fal^rcnbcn ©d^iffen cnn>f c^fcn ,*) um pc cor bcm 
3ufammcntrcffeu mit SiSbcrgcn jur SKad^tjcit ober Sei bic^tem 
5Rek( ju »amen. S)ie ännäl^erung folc^er ©i^berge giebt 
fi(^ namKd^ burd^ eine Slbfül^Iung ber Semperatur be8 SBaffcr« 
funb, toe^^atb benn andii auf mant^^en ©(Riffen jur 9?ac^tjett 
ein äRann bamit beauftragt ifl, bepanbig SBaffer ju fc^öpfen 
unb feine S^em^)eratur ju meffen. äRid^el fdjiägt nun cor, an 
ber ©eite be« ©d^iffeö in einer Süd^fe ein fleineö aWetalI= 
tl^ermometer, auö fpiralfßrmig getounbenen, jufammengelötl^eten 
ÜÄetaUPrcifen beflel^enb, aujubringen, beffen ä^^fl«^ ^«i «^w 
rüdfgangigen tnxd) ©infen ber Stem^jeratur öerurfad^ten 93e= 
»egung gegen einen Sontact floßt unb einen ©ttom fd^Kegt, 
ber bem Slfarmap^jarat in Sl^ätigfeit fe(jt, 

Slcftrifd^e äp))arate jur SSerl^ütung üon 3« = 
fammenflößen j»eier (Sifenbal^njüge fmb Don ©rubs 
mann unb äWitfd^ri In Petersburg in SSorfd^tag gebrad^t 
töorben.**) üDiefelben foßcn eineötl^eite ben ^ocomotiücnfül^rer 
toie ben ©tationötjorftanb t)on jeber falfd^en SBeid^enfleDung in 
Äenntnig fe(jen, anberntl^eite eine Serjiänbigung jtoifd^en bem 
©tationöüorflanbc unb bem Socomotiöenfül^rer eine« auf ber 
Sinie laufenben ^n^t^ ermögfid^cn. Slu^erbem geben biefe 
flppaxatt jeber ber beibcn nSdbpen ©tationen bie ©teße an, 
tDo ber 3wg ftd& gerabe befinbet. 

S§ finb im ©anjen üier 'Sp^faraH, ttjelc^e ju biefem 
3toed(c jufammen toirfen: 

1) (Sin ©tationda{)))arat^ au« einem bur(^ (Sleftricität ge- 
triebenen Ul^rwerfe bejie^enb, giebt auf ber ©tation ben äugen« 
blidf beö äbgangc« bc« ^w^t^, feine aßmälige Slnnä^erung an 
bie SefltmmungSftation unb feine ©efd^toinbigfeit an unb foß 
bic iWöglid^feit geto&^iren, ben 3^9 mittet« eine« ©ignate« jebers 
jeit auf ber Sinie anjul^alten, 

2) (Sin äl^nltd^r Apparat auf ber ?ocomotibe jetgt bem 
gü^rer an, auf »eldber Sal^ntoerft er fid^ bepnbet unb »ie 



*) Comptes rendus, 1874 avril 13, p. 1066. 
♦*) Engmeering, beutle «uSgabe, Dec. 1874, e. 291; ^ott^ 
ted^n. (Eentrdbi. 1875, @. 168. 
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* 

gtol bte mittfere ©efc^minbigfeU ifi; bad Sauten emed @(ö(f(|^ett« 
mad^t il^ti auf eine 6et)orfie^enbe ©efal^t aufmertfam, bamit er 
ben ^i }um Stellen bringen lann. 

3) (Ein äRanii>uIator, toeld^er in Entfernung Don j[e einer 
Serß auf ben ®<i^tDeIIen }mifc^en ben @d^ienen befe^gt n)trb 
nnb aud 3U)ei Seilen befielet, bte mit etnanber in eleftrifd^er ^r^^ 
binbung flel^en, unb 

4) eine äRetaQbürfte unten an ber SocomotiDe^ bte burd^ 
2 !^itungdbra^te mit bem ^)>arate auf ber SocomotiDe '^x- 
bunben ifi. 

@nbltd6 no(^ ein $afen am legten äBagen be^ ^ViytÄ. 

3)ie a33irfung«art biefer 8Cp))arate ift nun folgcnbe: Sei 
ber Setoegung ber Socomotiioe berül^^rt bie Sürße ben äRani= 
<)uIator, in golge beffen f<)ringt ber ^txofx be« gocomotiöÄ 
9[{)parated unb ^eigt, bag ixxx SBerft jurüdgelegt iß. SDer am 
legten äßagen bed 3><ged angebrad^te $afen trennt ben ®trom 
jiDifd^en ben beiben Steilen be^ 9Rani))u(ator6 unb fe^t baburd^ 
3eiger unb ®Iöd((^en ber nöc^fien @tafl(i}n^a))))arate in SBemegung. 
^ölt ber 3wg Jtoifd^en jtoei Stationen ober jcrreigt er, fo bleibt 
t^t B^ifl^^ ^^\ ^^^ ^Kummer bed {e^tt>affirten ^ani))u(atoriS 
fiel^^en« 3fi aber ber 3ug auf ein unred^ted ®e(eife gefommen, 
ober fommt il^m auf bemfelben ©eleife ein anberer 3^9 ^^t= 
gegen, fo giebt ber entgegengefe^t toirfenbe Strom be« ä?ani= 
))u(ator$ bem t^ül^rer burd^ lange anl^altenbed ^^TxXtn^ b^ \it\^ 
ben ©tation3=8Sor|länben aber bur<6 gtoeimaßgc« Slnfc^Iagoi l)er 
®(5(f(^en ber @tationdsS())))arate Sunbe Don bem 3rrtl^me. 

Scrfud^, öon einer ßommifpon be« mffifd^n ted^nifdjen 
Äereinö in Obeffa im October borigen 3a]^re« angebellt, foHcn 
ein guted 9{efuttat erhielt l^aben. 

(Sinem äl^^nlid^en ^tit foQ bie automatifd^-etejE^ 
trifc^e iiocomotib^feife (sifflet ^leetromoteur) DonSar^ 
tigue unb göre p*) biwicn. S)a« Scnti.l einer auf ber 8oco= 
mottoe angebrad^ten !Z)am{)f{)feife ift gemö^nlid(| gefd^Ioffen ; foboU) 
aber ein @trom bie SBinbungen eined bamit Derbiiubenen ^(ettro- 
magneten burd^Iäuft, 6ffn^ fi(^ baffelbe unb bie pfeife tönt. 
SDie ganje ßinrid^tung bejtoerft nun, ben Socomotibenfü^rer bur^ 
einen ^pff jum galten ju berantaffen, im fjattc, baß er ba« 

*) Comptes rendus, 1S74 mars 30, p. $96* 
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Betreffenbe o)>ttf(^e (Signal ntd^t Bemerft l^aitn foKte. ^n beut 
3toccfc Bcpnbct flc^ unten an ber SWafc^inc eine mit ben (gleftros 
magnetumminbungen (eitenb i[>er6unbene S)ra]^t6üTfte^ bte, ein 
@tüc! Den bem @igna( entfernt, eine 3D7etaO^(atte, bie fuj^ am 
©oben bcpnbet, fcerül^rt, tooburd^ ber ©trom einer Satterie gc^ 
fc^Ioffen toirb, bie nun bie pfeife jum SEiJnen bringt, auf ijem 
franjöfifc^en Chemin de fer du Nord l^at man im dal^re 1872 
ad^t Sitonate lang IBerfud^e mit biefem 8[t>))arate angepeilt, bie 
fc befriebigeub an^gefaDen fmb, bag 1873 ber ®ebrau^ beffelben 
bei aQen ältafd^inen Don groger @efd^mtnbig{eit Dorgefd^tieben 
lourbe« ^toi^dftn ^ax\9, ^mien^ unb Sergnier pnb in t$o{ge 
beffen aQe o)>tifd^en S^elegrap^en in ttma 100 iD^eter Entfernung 
mit ben ßontactj>Iatten tjerfel^en »orben* Äud^ in gabriten, 
93ergtDerIen l^^at man pd^, ber älngabe bed ©eneratd äßorin 
jufolge, ber automatifcb^eleftrifdfien pfeife müix^ad^ bebient 

$(. @e^er in @(^mäbifd^ ©münb i^ai einen eleftrif d^en 
Apparat angebradft, um ben @tanb bed @afe9 im 
®a«bel^älter ju controliren*) unb ju »crpten, baß 
bie @lodc }U l^oc^ getrieben n>irb« Sine 3Uarmg(od(e Pel^t burd^ 
bo))^elt überf^onnenen ^u))ferbra]^t eine^tl^eild mit ber etettrifd)en 
Satterie, anberntl^eite mit an jcbem ber ®a3be^;äüer=li?eittoer{e 
angebrachten gladf^eifenPäben in SSerbinbung. öeber biefer Sifen? 
päbe ip fo l^oc^ aU bie ©a^glodEe unb trägt nid^t gan} am 
l^od^Pen unb tiefPen fünfte, fo toeit man bie ®(odte gelten laPen 
roiH, eine Sontactfeber t)on $artmefpng, n)e((^e t>on bem Staub:: 
jeiger an ber ®Iodtc berü^^rt toirb, fobalb lefetere il^re Ij^iki^Pe 
ober tiefpe ©tefle einnimmt. 3)aburd^ wirb nun ber Strom 
gefd^IoRen, bie älarmglodfe in ®ang gcfetjt unb ba« 8trbeit«= 
))erfonaI baran erinnert, ben Eingang für t>a9 ®ad ^u n)ed^fe(n. 

gufberl) bebient Pd^ be« ßleftromagnetiömu«, um 
eine mec^anifd^e SludrüdEung für SBirfmaf deinen in 
®ang ju fegen, wenn enttoeber ber gaben reißt ober ab- 
gelaufen ip, ober einen finoten l^at, ober »enn bie 9labe( ux= 
bogen ip.**) 3Wit biefer (Sinrid^tung genügt ein Arbeiter jur 



*) Sournal f. ®a«^clcud&tung 1875, @. 203; ^olt^ttö^n. (£en* 
trdbL 1875, e. 57U 

**) »cjÄrcibung u. 3lbbt(b. im ^ol^tccjn. «cntralbl. 1874, 
©. 817 u. Kevue industrieUe 1874, p. 8. 
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Uefeerload^utig Don loier ©tül^ten, iDä^renb er fcnft fanm einen 
einjigen fcebtenen fann. 

2)te etfie Sn^fü^rung biefeö @^{!emd erfofgte tn ber %abxxt 
t)on ^ntc^tnfon u. So. ju ian^Ue, in Der 9{a^e ton äRontargtd. 
®tatt einet Salterie »irb eine ©ramme'f^e 3Raf(^ine benngt, 
teelc^e ber SKotor ber gabrif treibt. (Sine einzige fo(d^ SKafc^ine 
genügt für 50 ©tü^le, todä^t Sricot für Äautf^utfd^ul^e fertigen, 
unb »irb f^jäter 120 ijerforgen. S)urd? eine einfache SSorri(^tung 
toirb bei biefer SWafd^ine ter ©trom aflemat unterbrechen, fobalb 
bie äuörürfung gewirft \}at] bic SWafd^ine liefert alfo für jebe 
ärretirung nur auf toenige ©ecunben ben ©trom. Diefe 9Ka= 
fc^ine confumirt aber nur bann betrad^tßcbe met^anifc^e Arbeit, 
»cnn jie einen ©trom liefert, ifl bagcgen im Seergange fcl^r 
Uid^t ju treiben. 

Einen mec^anif c^en 3»trnl^afj?el mit eleftrifd^er "ab- 
fleQung Ratten Sßegman u. So. in 93aben ((Santon ^argau, 
©d^tteij) auf ter SBiener SluöfleHung unb nad^ einem Seric^te 
öon S)efabar*) ift berfelbe feitbem no(^ mcl^r »erüollfommnet 
ttjorben. 3)er ©tu^I l^at ben ^xoed, toeit^ gef})onnene Saum=: 
tooßgarne j»ei= ober breifad^ ton Sobinen Ätju]^af^>efn unb mit 
einer fd^toac^en ©rcl^ung ju Derfe^en, toic fold^e ©arne befonber« 
t)on ©trumpf ttjir fern jur SSer»cnbung fommen. ®er ^af}>cl 
^ot 30 ^au}>tf pinbeln , üon benen jcDer brci SSobinenfpinbefn 
trägt, auf toet^e bie einjelnen fflöfeer mit bem abju^afpelnben 
©ante gefledt »erben. 93rid^t nun * einer biefer ©arnfäben 
loal^rcnb bc8 äbl^afpeln«, fo toirb burd^ bic cfcftrifdfe Sinrid^^ 
tung ber ©afpel t)on felbft abgepellt unb e« fcnnen bann bic 
gaben »ieber jufammengcfnüpft toerbcn. 

©tore^ ^at einen Apparat angegeben, nm mitte U 
eine« SKagneten o^nc SJermittelung eine« Äolbcnö ober einer 
©topfbüd^fe bie auf= unb nieberge^enbe 93e)ücgung 
bc« ©d^toimmer« im Äeffel aujugeigen.**) 

auf bem gleichen principe berul^t aud^ Verrotte*« 
magnetifd^er a3Safferfianb«jeiger.***) 



*) äßit SCbbilb. in S^inglcr« 3ourn. S3b. 214, €. 99. 
**) S)aff. «b. 195, @. 290. 
*♦*) a)aff. S3b. 214, @. 97. 
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Sine intcreffantc Slntoenbung M @(cftroinagneti«mu« BiU 
bete bcr Sro^elogra^)^, ben bic SSiener äBettauöfteÜung in ber 
italienifd^cn äbt^eilung unter ben pl^^fifalifd&en Onftrumenten 
t>orfü]^¥tc. S)iefeg dnprument Ißfic bie and) fd^on auf anbevem 
SQSegc beaältigie Slufgabe, jebc« auf einem jaftcninftrumentc 
gefpielte 97{ufi!ftü({ felfttl^ätig nieberjufc^reikn. ÜDad ^rinci)), 
auf toelt^e« fic^ bie (ginri(!^tung beö 9Welogra))^|en grünbet, ift 
baffelbe, toie baSjenige be« ßafeöi'f^ci» ßopirtdegrap^cn. debe 
SEafte trägt eine SWetaÜfpifee, bie pc^ beim 9?ieberbrü(fen ber 
crfteren auf einen f^ud^ten, mit gettem SSfutlaugenfalj getränften, 
auf bem SJKantel eine« äWeffmgc^Iinber« auffiegenben ^a}>ier= 
ftreifen legt; ein eleftrifd^er ©trom, ber burd^ bie ©pifee gel^t, 
erjeugt bur^ 3^^f«6wnfl beö ©alje« auf bem fic^ gleichförmig 
abtt)idelnben ©treifen einen ber 3)auer be« Stieberbrfirfen« ber 
2ajie entf^red^enbcn ©trid^.*) 

3)aß eleftrifdfie gcuerjeug »on 5Soifin unb ÜDronier 
ifl eine mit ^Jetroleumätl^er gefpeifle Heine ?ampe, neben toeld^er 
in einem Jtaßen ein fleine« galDanifd^e« Clement aufgefleUt ift^ 
t>a^, fobalb man an einem auf ber äugenfeite angebrachten 
ffnopfe brüdtt, feinen Strom burd^ eine f leine $Iatinfpira(e 
fenbet, bie fid^ unmittelbar über bem Dcd^tc bcfinbet unb ben= 
felben entjünbet, fobalb ber ©trom burc^ fie ^inburc^ge^t.**) 

SSarin*8 ©eparator für Sifenfeilfpane. Um 
©ifenfeilfpane, toeld^e ftd^ l^aupg mit S)re]^= unb geilfpäuen bon 
Äupfer ober SWeffing gemengt finbcn, öon biefen ju trenne«, 
^oi $arin in ^arid einen magnetifd^en ©e))arator conftruirt. 
S)erfelbe bepelzt au« jwei über einanber geseilten ^ol^ten ß^Iinbem, 
toeld^e ftd^ nad^ berfelben 9tid^tung bre^en unb auf loeld^e ba« 
ju fe<)arirenbe SWaterial burc^f einen Srid^ter aufgefc^üttet »irb. 
S)ie andere gläd^e biefer (St^Iinber befielt au« 93änbern Don 
©d^miebeeifen, loelc^e in magnetifd^em 3nftönbe gel^alten werben. 
3)ie @ifentl^ei(e tt)erben nun »on ben St^tinbem angezogen unb 
fönnen nac^ einiger 3«t abgcbürftet »erben, ba« übrige 5Ö?ateriaI 
faßt burd^. 9Kan fofl mit ^ilfe be« Separate« nal^e an 500 Äifogr. 



*) @. „©tenogra^)l^irte SWufi!" bon ^iöfo in ber „3nternatio* 
iiakn au«jleaung«5tg." bom 22. 3«ni 1873. 

*«') Bulletin de la Soc. d'Encouragement, Nov. 1874, p. 552, 
659; 2)lnglcr« Sourn. S3b. 215, ©. 50; «ßol^t. (Scntralbt 1S75, 
@. 300. 
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äWatcrial in tcr ©tunbc ju fortrrcn vermögen. 3n einer ©ifeung 
t>er Soci^t^ d'encouragement paur rindnstrie nationale, in 
xotid^x btefet Sp^rat t}OYge}etgt lourbe, machte 9)i an c^on bie 
aKttt^eilunj, bag e« il^m gelungen fei, mit $ilfe beffelben Jitan= 
eifen au« bem tldferfcoten aSjufonben, unb jtoar in bet geringen 
OuantitSt oon V2 ©ramm an9 100 Äilogr. Srbe» 



Jleteoroloste. 

Ueibet Me meteorologif^eit UttterfftieHe ber ^lort- unb ©ttHil^SIfte 
der d^rlie. 

\)Cit fi(^ ^. S9$. S)o)}e in einer in ben iDtonatö6eri(bten ber 
93er(. äfab, bcröffentlid^ten arbeit »eiter verbreitet.*) 

®(^n frttl^er ^at berfelbe ju befUmmen »erfüllt, inner^Ib 
»eld)er ©renjen bie Temperatur eiuf« bepimmten ä^itabfc^nittc« 
im Oa^^re, j. 89. eine« SRonate«, in einer langen 3a](fre«rei^e 
fcfettKxnfe, Sr l^t mittlere SSeränberti(^f feit genannt ba« äRits 
tel au« allen in ben einzelnen dal^ren beobachteten flbn>eic^ungen 
be« 9Konat«mittete ton feinem normalen, an9 vielen 3a^rgängen 
beflimmten äSkrtl^e; bagegen abfolute ^Seränberltd^feit ben 
Unterfd^ieb bc« größten unb fleinften SSSertl^e«. 2)abei ^at ft<^ 
nun ^erau^gefteUt, t)a^ bie mittlere SJeränberlid^feit in ber ge= 
mäßigten Si^nt im allgemeinen junimmt mit n>a(^fenber geo^ 
grap^ifc^er breite uud t^r ÜRa^mum erreid^t an bet eigentlic^n 
@ren;(e b<« continentalen unb ©eefltma«, baß fle fu^ in (inxopa 
fd^neO nacb SSSeßen ^in berminbert, unb im au«gefproc^neit 
©cettima om fleinflen ift, gcrner jeigtc fid^ an aßen ©tartoncn 
bie SSeränberlid^!cit in ben eigentlichen SBintermonaten biel cr= 
l^ebli^er al« in ben toärmeren; e« fmbet bie« feine (Srflärung 
in ber in ben aBintcrmonaten gri>§eren SBärmeabnal^me mit jtt= 
nel^menber geograpl^ifd^er ©reite, »enn man, toic jegt allgemein 
gefc^iel^t, bie ^eränberlicftfeit auf bie Slbtocd^felung ben a[equa= 
toreaU unb ^olarftrömen jurüdEfübrt 

Die bamal« beredffneten ©tationen lagen aße auf ber norb= 
lid^en ^albfugel. S« ließ jid^ nun erusarten, baß auf ber füb= 



*) 3m 9lu«juge in $oggenb. Sinn. 3ubctbb., 8. 661. 

Digitized by VjOOQIC 



Uebcr btc mcteorologifd^en Untctf^* b. SRorb* u. ^üb^älfle b. @rbe 265 

tid^cn (Srb|^alftc fld^ äelf^nKc^«« jcigen »ürbe, baß aber bott bte 
Seränbertid^feit getinger fein n^etbe, n>ei( fid^ ber aadgle^enbe 
Sinfittg beö SWeere« in golge ber übertoiegenben Saffetmftffe' 
ctt€rgif4fer geltenb matten muß. 3)icfe Sermut^ung l^ot [xd^ 
anif neuerbin^d bei 99eatbeitung be§ t>on ber füblid^en $a(bs 
füget öorftegenben S3eo6ac^tung«materiaIe« befiattgt; aber neben 
biefent quantitatit)en Unterfd^iebe fieQt fid^ nod^ ein qualitatiter 
beraub, äßa^renb nämlic^ anf ber ndrblii^en Srbl^älfte bie 
IenH)eratur einjefner SBintei fxdf oict er^blic^er unterfd^eibet, 
ate biejenige einjelner @ommer, ifi auf ber füblic^en ^albfugei 
umgefe^rt bie SBäruie ber einjetnen ©onimer Derf(^fiebener ate 
biejenige ber SBinter. 

©übe erKart biefcn Umftanb barau«, baß »abrenb be^ 
©omuier^ ber @üb^emif))](färc (unfcreö SBinterö) bie Sonne ber 
Srbe nä^er {ie^t ate in unferem (Sommer, toe^l^alb benn aud^ 
bie 3nfo(ation im Sommer auf ber ©übl^^älfte bebeutenber ift 
ate im ©ommer auf ber 5Rorb^;äIfte, Stuf biefe Sl^atfad^e fc^eint 
juerjiSobn $erfd^el aufmerffam gemacht ju l^aben, ber am 
6aj) bie Temperatur t)on 56^4 an ber Sobcnpdj^e beobad^tete. 
3fn golgc biefer parieren 3nfoIation fül^It man aud^ auf ber 
©übl^albfugef ben Unterfd^ieb, »cnn man im ©ommer au« bem 
©d^atten in bie Sonne tritt, loeit ftarfer afö bei un6; e« ift 
bie« ein Umftanb, ber aud^ bem getoc^nlid^fien 9u«toanberer 
auffällt, »enn er au8 Suropa fommenb, tttoa in äufiralien 
ober 9?eufeelanb pd^ anftebelt. „S)cr äequatorealfirom ruft im 
ungemeinen SebedEung be« $immete l^eröor, ber ^olar^rom 
Aufheiterung, loeil bie ÜDampfcapacitat ber !^uft bei jenem im 
göttjhömen flc^ berminbert, bei biefem er^öl^t. Ueberwiegenb 
bebedter $immet erjeugt ba^er bei un« milbe ä9$tnter unb fü^Ie 
Sommer, fiberioiegenb l^eiterer l^eiße Sommer unb falte SBinter. 
3|i nun auf ber ffibli(^en grb^Iftc ber Unterfd^ieb ber (gin= 
toirfung eine« bebedten ^immete bei ber Sonnennähe im Som- 
mer fe^r bebeutenb, fo fann er fo groß »erben, baß Sommer 
mit übertoiegenb bebcdftem $immel fxdi t)on Sommern mit über= 
»iegcnb l^eiterem $immel fiarfer t3on einanber unterfd^eiben , 
ate bie« im SBinter bei glcii^en S3ebedtung«unterf(^icben , bei 
ber bann toeiter abfle^enbcn Sonne ber f^att ift" 

$« l^ängt bamit nod^ ein anberer Unterfd^ieb beiber Srb= 
l^älften jufammen. Sere4net man nämlidf für bie einjelnen 
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üal^tc^iciten eine t^crmifd^e 33Sinbrofe, fo pnbet f«^ auf fcer 
nörbUc^n Stb^Ifte ber Unterfc^teb ber 2:ent{)eratur bed !ä(teflett 
unb toormPcn fünfte« ber SBinbrofe im SBinter größer al« im 
©ommer. 3)ot)e fonb j. *• für $ari8 biefcn Unterfc^ieb im 
SBinter 5°57 (£., im ©ommer 3^07; für 6^i«toi! an einem 
befd^attetcn I^ermomcter im SEBintcr 10^42 %., im ©ommcr 5® 13, 
an einem ber ®onne au^flefefeten 10"64 unb 6*05. SJon ber 
fübüc^en $emif{)^re beft^en toir nur für Wtdboumt au9 ben 
Üteuma^er'fc^en Seobad^tungen eine SBinbrcfe. 2)ort ifl in 
iJa]^ren]^eit7(^en ©raben 

im 
ber Sommer $crbjl Sinter grü^Ung 

»ärmfle ^un!t ber SBinbrofc 74,53 61,35 50,64 62,01 
fälteflc * * * 60,66 55,93 46,37 53,78 

„S)ie auffattenbe OriJße bc8 2Barmeunterfc^iebe8 ber SBinbe 
im ©ommer, ta^ Uebertreffen beffelben über ben im SBinter, ent- 
gegengefefet ben auf ber niJrblic^en (grbl^alfte ol^ne fe^r locale 
©nflüffe berüortretenben ffirfd^einungen , fann nur ber auf ber 
ffioKc^en Srbl^älfte gcfteigerten Snfolation gugefd^rieben toerben." 

(So pnb nac^ SDoüe üorjugöweife folgenbe brei Unterfd^iebe 
jtoifd^en ber füblid^en unb ber nßrblic^en (Srb^älftc, meiere fic^ 
in ben meteoro(ogifc^en (Srfc^einungen atö bebingenbe Urfa^en 
geltenb machen: 

1. 3)ie ju ber beiben gemeinfamcn S)re^ung8rid^tung 
entgegengefe^te Sage ber falten, gemäßigten unb l^eißen ä^^ne; 

2. bie übertoiegenbe SBafferbeberfung ber füblid^en Srb- 
^ä(fte, terglid^en mit ber nörblic^en, auf »eld^er contincntafe 
SKaffen fid^ in- öiet größerem ÜKaße über bie flüfftge Sebedung 
ergeben; 

3. ber tDegen ber eUiptifd^en (Srbbal^n in gleici^bejeid^neten 
da^red^eiten unglei(i^e Slbftanb üon ber @cnne. 

SSon ber erften Urfadfee l^ängen cA: 

a) bie 9tid^tung be8 unteren ^affate«: NO auf ber nörb= 
lid^en, SO auf ber fübtit^en Srbl^älfte; 

b) bie Siic^tung be« oberen ^affate«; SW auf ber nörb- 
lid^cn, NW auf ber füblic^en §albfugel; 

c) bie atid^tung be« ÜKonfun^: SW auf ber nörblidben, 
NW auf ber f üblichen; 

d) bie in bem IDrel^ung^gefe^ fid^ audf))recEfenbe ^eranbe^ 
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rung ber SBinbrtcJ^tung: N. 0. S. W. auf bcr niJrbli^en, N. W. 
S.O. auf bcr.füDlicJ^cn ^albfugcl, enbK(^ 

e) bic ©re^ung bcr SBirbcIflürmc: S.O. N.W, auf bcr 
uörblici^cn, 8.W.N.O. auf bcr füblid^cn. 

SDurd^ bic jtoeitc Urfad^c tocrbcn üorjug^tocifc folgeübc 
(Srfd^cinungcn (cbtngt: 

a) 3)jc 3:cm<)craturt)cr]^ättniffc bcr fübü(i?ctt Srbl^älftc jcir 
gen ü6crtt>icgcnb bic bcm ©ccHima cigcntpmlid^cn Srfd^ciuungcn: 
fü^Ie Sommer unb milbc SBintcr, bic bcr uörbtid^en l^iugegcn l^cige 
©ommcr uub falte 3Bintcr, Sitbct mau bal^er bic gtcid^jcitigen 
Summen, fo toirb bic bc^ lalten SBintcrg bcr nörbtid^cn }>luö 
bcm filmten ©ommcr bcr füblic^cn not^tocnbig Heiner aU bic 
bc3 l^ci^cn ©ommer« bcr nörbtid^en })Iu3 bcm mitben SBinter 
bcr füblid^cn, tooraug folgt, ba§ bic 2^cm<)cratur bcr ganjcn 
ätmof}>]^äre nid^t, »ic man früher glaubte, in bcr jä^rlicben 
^eriobe unöcränbcrlid^ iji, fonbern eine crl^cblid^c jperiobifd^c 
®cränberung jcigt, bereu ®rö§e 3)oüc fd^on 1846 ju bejltmmen 
ücrfud^t l^at. 

b) S)ic mittlere unb abfolute SJcränbcrlid^feit ifl größer 
auf bcr nörblic^cn ßrbl^atftc ate auf bcr füblid^en; 

c) Ofot^ermen unb 3fanömalcn ftnb jiärfer gefrümmt auf 
jener ate auf bicfer» 

äiuö ber befonberen SJert^eifung bcr fefien SKaffen erflärt 
fid^ ferner golgcnbc«: 

d) S)ie firümmung bcr 3fot]^crmcn nimmt auf bcr nörb^ 
liefen Srbl^ätftc ab mit anna^crung an ben äequator, auf ber 
fübßc^cn aber nimmt ftc ju« 

e) ÜDie S3cbeutung ber geogra))l^tfd^cn Sänge ift tocgen be^ 
3urüdftretcn3 be« ©egenfafee« einer feften unb flüfftgcn ©runb^ 
pSd^c unerheblicher auf ber füblic^en Srb^alfte al8 auf bcr 
nörblid^cn. 93aromctrtfc^c Sluflodtcrung^gebicte neben (Sebicten, 
&>o eine fotc^c SluftodCcrung nic^t ftattftnbet, ftnb bal^er auf bcr 
fübfic^cn Srb^älfte nid^t öon bcr äuöbcl^nung afö auf ber nörbs 
iid^ien; Alle berartige Srfd^cinungen treten auf bcr ©übl^älfte 
me^r in banbartigen, bie gaujc Srbe umfaffenben Streifen 
l^etDor, n)ei( bei äBcgfaUcn bed ©egenfa^cd einer fcfücn unb 
Pfiffigen ©runbpSd^e unter ücrfd^iebcnen Sängen nur ttc Sin*« 
Pu§ bcr gcoflra^)ljifd6cn SSreitc fti geltcnb mad^cn fann. 

3a]^rB. ber etflnbgn. XI. 17 
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ÜDte britte Urfad^e enblid^ madft ftd^ in fotgenben &ts 
fd^einungen geltenb: 

a) 3m @ommet ber füblid^en (Srbl^älfte iß bie dnfoktion 
t>iel cx^itxäitx a(d im @ommer ber n5rb(t(j^n; 

b) ber äßärmeunterfd^ieb bed iD&rmflen unb {ölteßen SBin^ 
beö iji auf ber füblid^cn Sro^älftc größer im bortigen Sommer 
ald im bortigen-äBinter, gerabe umgefel^rt loie auf ber n8rb= 
ti(i^en (Srb^ölfte, ipo im hinter biefer Unterfd^ieb erl^BIid^ec 
iß afö im ©ommer; 

c) Die 3Binter ber nörblici^n ffirblffälfte untcrfd^ciben ^ 
in einzelnen Sal^rgängen ßärfer unter einanber al9 bie Som- 
mer, auf ber füblid^en (Srb^älfte hingegen bie Sommer mel^r 
ate bi« SSJinter. 

3&iffenf(^aftli4e »attonfa^rten. 

Seit mel^reren dal^ren fd^on l^t man in ^anfreid^ eine 
9teil^e ))on Suftfal^rten ju bem ^)a>tdt unternommen, bie meteoros 
togif(^en SSer^ältniffe ber oberen Sd^id^ten ber ?ltmof}>l^rc ge= 
nauer ju unterfud^n. ÜDiefe ^fh:ebungen ftnb nid^t nur ^ootul 
einer befonbeten ©efcHfd^aft, ber ^arifer aerouautifd^n ®efett= 
fd^aft, geförbert loorben, fonbern auc^ t>it äfabemie unb üer^ 
fc^iebene ^ritxite ^aben benfelben i^re Unterßfi^ung }u S^^eU 
»erben laffen., 

Sroc^sSpinedi unb feine 93eg(eiter3o ber t, ^e'naub 
unb '^etarb erreichten unter SiüeTö Sül^rung am 16* 3uni 

1873 eine ^ß^e üon 4600 SKetcr, »o bie 2:em^)eratur 20^ 
unter %xü betrug unb fie ©ctegenl^eit fanben, ©tvooit ju bcs 
pbac^ten, bad au^ @idnabeln beßanb. 

Um bie bei biefer «uffal^rt begonnenen meteorologifd^ 
unb j)l^^ßologifd^en Stubien fortjufc^en, xourbe am 22. SWärj 

1874 unter SiöeP« Leitung mit bejfen 2800 Sub.=aj?eter 
faffenben 93aIIon „fitoile polaire" eine neue gal^rt untere 
nommen.*) Um 11 Ul^r 30 SKin. SJormittag« erfolgte bie «b= 
fal^rt t>on ber ®a«anßalt »on Sa SSiDette in ^ari«, um 1 U^r 
30 äWin. töurbe bie größte $ö]^e öon ettoa 7300 aWeter bei 
300 aWillim. ©arometerßanb unb —22'* 2em<)eratur erreid^t, 

*) Comptes rendus, 1874 avril 6, p.946. tt.avril 13, p. 1060. 
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toäl^rcnb bic Stemperatur am ©oben 6ei bcr Slbfal^rt +13® it? 
trug; um 2 U^r 12 SWin. famcn bic ?uftf(^iffcr bei »ar für 
©eine nad^ ^müditsanQ fiiic« SBege^ üon 190 Kilometer toieber 
jtt S3obcn» ©ic toaxm auf xSfxtjß gal^rt burc^ jtoet Sufff(i^id(|tctt 
ton t)erf(i^tebener ®ef(^tDinbt'gfett unb 9tt(^tuug gefommen. Um 
bm Übeln folgen bcr fiarfcn ^uftücrbünnung in grogen ^ö^cn 
t>or}u6cugcn, l^atten ftc auf bcn diaü^ t>on ^crt SaUcn^ mtt 
©aucrjioffgaö mitgenommen, ba« pc bon ^tit itfiL 3eit cinatl^mcten. 

^on Onterejfc finb 6efonbcr8 bic fj)ectrojfoj)if(^en 8co6a<i|« 
tungen, mlä^t Srocfc©t>ineIK anfteütc. ß3 l^anbeltc f!(i^ toefent= 
lid^ um 2 bunße S3anbcn ju bcibcn ©eiten ber atatriumlinic» 
3anf fcn fd^rieb bcnfclben einen tcncftrif(i^cnUlrfj)rung ju unb 
öcrmntl^cte bal^r, ba§ pc in größeren ^öl^n, obcrl^aft bcr eigent= 
ßd^cn 2Baffcrbampfatmofj)]^äre, t)crf(i^ü>inbcn toürbcn; ©ccd^t 
bagcgen, toetd^cr SBafferbäm<)fe auf bcr ©onne Wahrgenommen 
]^6en toiU; fud^tc i^ren Urf))rung bort unb ^telt fie für beflänbig. 
S)ie Srfal^rung l^at Sanffen JRed^t gegeben, in 5500 SKeter 
^ö^fc t)crfd^»anb bic Sanbe rcd^t«, bei 7o6o äWctcr aud^ bie 
anbcre. S)ie Knien E unb namenttid^ F toaren bagegen nod^ 
fti^ärfcr ftd^bar atö an ber Srboberfläd^e; ba« 9iotl^ crf(^ien 
fe^r bunfet, B unb C »arcn faum »al^rnel^mbar.- 

®ett)ö(fc Don Siönabcfn »urben jiocimal in 5000 äWeter 
$B^c angetroffen. ÜDie einjetnen SRabeln toaren 20 bi« 40 Sentim. 
Jwjn einanber entfernt unb glänzten fo Icbl^ft in ber ©onne^ 
ba§ ftc, ungead^tet il^rcr Älcin^icit, no(^ in 100 SKctcr duts 
fcrnung fcl^r gut fld^tbar toaren. SKcrftoürbigertoeife fonnten 
biefe 9?abeln nur unterl^alb bcö SaKong toa^^rgenommen tocrben^ 
toa^ tool^I eine golge ber SReffearfon be8 ©onncnlid^tc« tjon il^ren 
glcid^en ift ®er änblid bc^ ©<)cctrum« tourbe burc^ biefe @Cs^ 
bilbc nid^t geänbert. S)ie Temperatur betrug in bem Si^= 
getoöH 0% ftieg barübcr anfangt toieber auf +2® unb fiel 
bann toieber biö auf — 22^ 

am 24. ©e^)tember untcmal^men bie ©ebrüber 2^ifr 
fanbicr mit 2B. bc gonöicllc unb no(^ brci Slnberen 
eine 8uftfa^rt*), toobei fie fid^ in brei üerfd^icbenen 9icgioncn 
Betoegten: jtoifd^en 1600 unb 1200 SKctcr, jtoifd^en 1200 unb 
800 SWetcr unb jufefet ^jtoifd^cn 800 unb 550 SKetcr. Sei 

*) Comptes rendus, t874 octobre. 5, p. 814 u. 816. 
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bicfcr gal^rt tourben öon gonötcüc brcimaf in ^öl^cn jtotfd^cn 
1000 unb 1500 SKctcr fj)cctroffopif(^« ScoBad^tungcn angeheilt. 
S« Peilte fxdi babei eine merhoürbigc äcnberung bc« (Bptcixnm^ 
l^etaud: ba$ 99(att l^atte ben 9taum eingenommen, ben fonfl 
bie tnbigo unb »ioletten ©tral^tcn tnne ^aBen, baö 8tot]^ »ar 
ungeänbert geblieben; a(« aber ber Saffon ftd^ bcr oberen 
SBottengrenje genähert l^atte, fanben f[(^ Siolett unb 3nbiflo 
toieber an il^rem $(a^e. ÜDie @onnenftra^lung roax in 1200 
ÜWeter §ö^c fo jiarf, ba§ bie «eronauten ^6i jum ©d^ufee 
gegen ©onnenbranb ben ^o))f mit Sudlern uml^üKen mu|- 
ten. 9tod^ mad^te 2:i{fanbier eine merftoütbige Seobad^tung. 
©etöölfe unter bcm %ai)Xit\x^ entjogen ben (Srbbobcn feinen 
SUdEcn; ber ©d^all jal^Ireid^er Stimmen t)pn unten belel^rte 
i^n aber, ba§ man ba« ßuftfd^iff öon bcr 6rbc au3 fe^en 
lonnte, unb er »ar aud^ im ©tanbe, t)on ben il^m unftd^tbarcn 
^ßerfonen ßrhtnbtgungen einjujiel^en. S)iefe SBoIfen xoarcn alfo 
in ber Siid^tung üon oben nac^ unten unburd^ifid^itig, in bcr 
entgegengefe^ten aber burdbfld^ftig. g« bürfte fid^ bicfcr Um- 
flanb n)ol^t einfad^ baburd^ crHären, bag bcr Luftballon üon 
ben ©tral^Icn ber ©onne l^eff cricuc^tct toar, »äl^rcnb bie Srbc 
t)on ben 993o(fen befd^attet lourbc, bie nod^ obcnbrcin tntenfit)c9 
8id^t nad^ oben rcficctirten. 

3m grü^iial^rc 1875 tourben »on ber franjBfifd^cn ?uft= 
fd^ifffa^rt^gefettfd^iaft jtoei äuffal^rten »eranfialtct, bie eine \}on 
fc^r langer 3)auer, bie anberc in groge ^öl^cn. 

3Die erfic tourbe am 24. 9Wärj oon ©iücl, älbcrt 
unb ©ajion Stiffanbier, Sroc<s®^)ineni unb Robert 
au«gcfü]^rt.*) S)er neue ©iöcrfd^e Satton „3«^«tb", ben pc 
benu^ten, l^at 18 9»eter ÜDurd^meffer unb 3000 Subif=aRetcr 
Snl^alt, feine ©onbcl ift 2,8 SW. lang unb 1,6 2». breit 
Singer ben gcmöbnlid^cn dnfhitmcnten, toie Barometer, Sl^rmo^ 
meter, ^^grometer, Suffolc, gctnrö^ren, würben aud^ 3)at)^'fc^ 
!?am)>en fiir bie 99coba4tungen in ber 9!a(^t, ^toei ®ptctxo\topt 
öon 3)ubo8cq, eine @Ieftrof!o^) mit 200 SW. Äufferbral^t, ein 
Snflrumcnt üon 8. ^enaub jur 83ejKmmung bcr 2Binbgefd^ti)inbifl= 
!cit, ferner ein üon $crt)^ SKangon unb ®. liffanbicr cous 
fhuirter Slfpirator jur Seftimmung beö Äo^^tenfäurcgel^alte« bcr 

*) Comptes rendus, 1875 avrii 5, p. 866 unb avril12,p. 976. 
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8uft unb Detfd^iebenc anbcre 3nfttumentc mitgenommen. Die 
auffahrt erfolgte t)on ber ©aöfabrif Don 2a SSillette in $ari3 
am äbenbe be« 23. 2Kärj 6 U^r 20 2Kin., unb nac^ einem 
Aufenthalte t)on 22 ®t. 40 3Kin. in ber ?nft ftlegen bie ?uft= 
fc^iffer am näd^flen SRad^mittag 5 Ul^r in äWonpIaifIr unfern 
t)on 33af{tn b'Slrcadbon, ÜDep. ©ironbe, »ieber ju Soben. ^n= 
fang« welkte ber SBinb an^ 3?orbopen unb fül^rte ben öaKon 
über 5Serf aifle«, S^artre«, ß^auteaubun, S^our«, Sufignan in 
bie ©egenb t)on ia Sioc^ellc, bann ater trat ber fc^wad^c 3Befl= 
toinb ein, J)on beffen S)afein bie Suftfc^iffer fc^on burd^ ein 
Selegramm Don £our3 unterrichtet toaren; mit ^ilfe be3 3iorb=: 
toeft entfernten fie fici^ »ieber üom äWeere unb festen über bie 
©irofibe. Die gefammte ^orijontale Sänge beö jurüdfgelegten 
SBegeg beträgt 573 Silometer. S)er 33aC[on l^ieü fid^ meift in 
einer mittleren §ö^e Don ungefähr 1000 SKeter, nur am 24. 
früb gegen 7 Ubr flieg er beDeutenb ^ö^er unb erreid^te furj 
Dor 8 Ubr bie größte ^ij^e Don 1820 2)t. 9?ad^ Üeberfd^reitung 
ber ©ironbe, etwa Don früb 11 Ul^r an, [tieg ber SaÜon ab- 
toeci^felnb in ben oberen öfllicben ?uftprom unb fan! tDieber in 
ben unten »el^enben 5Rorbn)eft, Stuö bem Deröffentlid^ten 2)ia:= 
gramme fielet man beutlicb, wie ber Sallon ben Sr^ebungen 
unb SJertiefungen oe« Sofeenö folgte unb, burd^ ben auffleigenben 
Suftflrom getrieben, »ieber^olt beim Ueberfd^reiten eine« ^ügete 
fidb merfii^ erl^ob. 

S)ie Temperatur blieb »ä^renb ber 9tad^t, in einer ©öl^c 
Don 700 m 1100 2W., jtDifcä^en — P mx> —4^5. Unten 
am Soben fror e« bei noc^ nieberem S^bc^w*^ttteterftanbe. Dber^ 
l^alb De« S3aflon3 breiteten ficb ßirri au6, bie aflmälig böb« 
piegen , fid^ Derbid^teten unb* hirj Dor Sonnenaufgang (4 U^r 
30 3»in. big 5 Ubr 35 9»in. fru^) jur Silbung eine« fd^önen 
SWonbl^ofe« mit Äreuj äinlag gaben. Slnfang« umgab ficb ber 
SWonb mit einem Keinen Siinge, bann bilbete ftd^ ba« Äreu^; 
eine balbe ©tunbe fpäter twaren bie Slrme be« Äreuje« burd^ 
eine Süipfe Derbunben, bie nacb Sonnenaufgang »ieber Der^ 
fd^Q^anb. 

SSon 3fntereffe ftnb bie Don Sroce'=®}>inel][i angefiettten 
f})ectroffopifd^en Seobad^tungen. SBenn ©onne unb SDtonb unterm 
^orijonte tDaren, jeigte ba« ©pectroffop fe^r beutticb tiie 333affer= 
bantpflinien. ©obalb aber eine« ber beiben ©eftirne ftd^ überm 
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^mynüt ti^, »nbcn Mefdkn idftoSäfa mit fofl «xfk^^ 
^, etil 3<i4^ f^ ^ gcrnigr äRengc Soff ci))aiii))f in Der $ö^ 

SoK ben txtr Srir^onBcii, lod^ man frü^ $»if4ai ^ imb 
11 lüft prifäfen ber (S^acantr nnb @inmbe fficgai lieg, traf 
fettu emsige tu ^orid eiiL 

Sa« bte infkUStnaät anlangt, fo Magtiten tne @i^ 
htStidfcn M Steftrofb^ ^t in Der 9tai^t, mit ©onnen^ 
onfgong aBer ßcOte ft4 eine 3)ii>ergen) Don 0*06 — 0*07 ein, 
Me f))Star tmeber oBna^, Beim öftren ber 6ftnmbe aier gleic^ 
jettig mit bem Steigen ber Semjperatnr fil^neD anf 0*06 ging, 
nm nod^^ iDieber tü jnr Unmerftorfeit atytne^mrn. 

Um ben fio^lenfSnrege^t ber Snft jn BefUmmen, »nrbe 
bie 8nft mittel« eine« Xfinrator« btnc^ {ii>ei 0"38 ^^ nnb 
0*03 »eite (Sia9xofpttt geleitet, bie mit f^aa^da geffiüt untren, 
ben man mit fonßifc^ 9ali getronft ^tte. @t)Ster n>nrbe 
bie abforBirte^0]^Ienfanre mittel« Derbfinnter @(!^n>efe{fanre Der=: 
lagt nnb i^r 9klumtn gemeffen. 2)te beiben Serfnd^, \odä^ 
am abenb be« 23. t)on 8 U^ 45 SKin. bi« 10 U^r 7 9Rin. 
in 800 bi« 890 SR. $0^ nnb am äKorgen be« 24. Don 
S tt^r 35 Wim, bt« 4 Ul^r 30 9Rin. in 1000 SReter $9^ 
ange^Dt »nrben, gaben 2,4 nnb 3,0 Soimnina fto^IenfSnre 
in 10,000 »ofarat^en Snft Don 0« S. nnb 760 aRitttm. 
Sorometerftanb. 9nf ber SrboberflScj^ Beträgt ber ftol^Ien== 
fSnregel^It naä^ Si^enarb 4, nad^ 5£ff, be ©auffnre 4,15, nad^ 
Sottffingault 4, nac!^ Zmdfot 4,09, nad^ ©(^ulje 2,90, mi^ 
^nneBerg 3,20; auf bem ©ipfel be« ^u^ be 3)ome, in 
1446" ^ö^e, fanb Zvndfot 2,03 »olumina in 10000 9iaums 
tl^Heit ?uft 

OB tottRiiB, tote e« l^ier nod^ ben ^nfd^tn ^at, mit 
koad^fenbet ^Bl^e ber ftol^IenfSuregel^alt ber 3ltmof))]^dre abnimmt, 
ba« fofftc auf ber näd^fien, mit bem „ä^nxt\^** ju untemel^menben 
Snffal^rt entfd^ieben toerben, Bei toetc^er man in möglic^fl groge 
J^ö^en Dorbrtngen tooffte. S)ie gül^rung biefer ga^rt, bie ein 
fo tragifd^e« ßnbe neBmen follte, l^atte toieber ©iDel üBer^ 
nommen, e« toar feine jioei unb fec^djigße i^al^rt; Begleitet 
»ar er bie«mal nur Don ®afton itffanbier unb Sroc^- 
(Bpin^Ui Die ÄBfaljfrt erfolgte am 15. fipxil 35ormittag« 
11 U^r 32 2»in. Don Sa «iHette an9) gegen 1 U^r l^atte 
man Bereit« 5000 2»eter ^öl^e cneid^t unb 20 SWin. fpäter 
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7000 SKctcr, Si^ bal^in »erlief «tte« glürflid^, bic brci ?uft= 
fij^iffer !onnten ungeflött il^ren Seobad^tungen obliegen.*) S)aÄ 
S^l^ermometer jeigte 

11 U^r 35 aKiö. an bcr ffirbofcerfläd^ic 

in 792 aRetet $8^e 
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. 51 „ „ 4700 ,, 
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1 „ 05 „ „ 5600 „ 

,, 6700 „ 
l ,, 20 ,, ,, 7000 ,, 

ff 7400 „ 

ff 8000 ,, 

SKtttetö eine^ im SaOon angebrati^en £]^ermemetTogTa))]^en 
toörbe ferner bie Sj:enH)eratur im Snnern beffetten gemcffcn» 
ayicfelbe betrug in 4600 9Ketcr $ö^e 19^ bei 5200 SKeter 24** 
unb nal^m mal^rfd^einUd^ in gröferer $ö^e nod^ mel^r ju; bei 
ber 8anb«ng betrag fie 23^ S)ie l^ol^e lem^jeratur beö im 
SaKon eingefd^Ioffenen ®afeö innerste einer fel^r falten 8uftb 
region mad^t bie ätafd^l^eit bed @teigen9 erfiMd^, &>el(^e toal^r^ 
fd^inlii^ ben unglüdSid^en Sndgang ber ^oüfti l^erbeigefül^rt l^at 
(Sroc<s®)>ineni fonnte tvieber ba9 aQmälige Serfd^winben 
ber bem Sßaffergaö angel^örigen bunfel« Sinien im ©onnen« 
j^jectrum in größerer ^iift conftatiren; bei 5000 äRetcr Ifiörte 
x\fti STiffanbier rufen: ,,Äeine SBafferlinien me^r im ©})ectrum!'' 
SSon 4000 ajJeter ^&^ an »)urben <)]^^flo(ogifd^e Scobad^tungcn 
angcjieüt: in 4602 9K. ^^t jä^lte Ütffanbier, beffcn $ul*: 
fd^Iäge am Soben 70—80 in ber aWinutc betragen, beren HO, 
toäl^renb Eroc^ unb ©iüc(, ton benen ber erjie in normalen 
»erl^ältniffen 74—85, ber lefetere 76—86 5ßuIgfd^I(ige in bcr 
aßinutc l^tte, in einer ^Y »o? 5300 SReter 120 unb 115 
jä^tten- Die 5i:em<)eratur ber 5Ö?unb^]^Ie toar bei Srorf in 
5210 aWeter ^^t 37*»5, bei ©iüel in 5300 ÜSeter ^ö^e 37^9. 



*) 33crtd^t toon Xiffanbtcr: Comptes rendus, 1874 avril 26, 
p. 1060. 
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S)ic ätmof}>]^ätc toar am 15. St^Jttl mit toinjigen ®i8- 
fj)fittctn erfüllt, Don betten matt am Sobett (eine SH^nung 
^atte» ©d^iüeifartige SBöIId^en umfd^iüebtett ben iBatton in ctioa 
5000 SKetet §ö^e; bei 7000 9»eter bilbetc biefc« ®mm 
gteid^fam ein ämp^itl^eater unb Die 6rbe erfd^ten nur nod^ »ie 
ber S3oben einer ungeheuren SBalje. Der „B^nxti^*' Begegnete 
an biefem 2:age nur einem einzigen, au^erorbenttid^ biegten 
Suftftrom. 

%uger ben ertoäl^nten Seobad^tungen toaren aud^ Kf)>ira::: 
tionen con Äol^tenfäure au^gefül^rt tüorben. 

grft in 6500 iWeter ^öi)t fc^ienen groci unb ®it)el ftd^ 
unwohl ju bepnben; Siffanbier fanb fte fel^r bteid^, er fclbjl 
füllte ftd^ fc^loac^, -Sn 7000 SKeter ^ö^e atl^mete er öon 
ber mitgenommenen, 65 $roc, ©auerftoff entl^altenben 8uft ein 
unb füllte fid^ toieber gcfraftigt. 3)a« 5SerH)eiIen in l^ol^cn 
9legiottän ruft ganj eigene Smpfinbungen j^eröor. Sine ®leid^= 
gültigfeit gegen üt Slugentoett bemächtigt ftd^ be^ ä)?enf(^en; 
bie ©d^iöäc^e beg Drgani^mu« toirft auf ba« ©el^irn gurürf. 
SKan leibet nid^t, tjerliert aber audfe ba^ Senjugtfein ber ®e= 
fal^r. 9Kan f})ürt ba3 Umjtc^greifen ber ©rftanung unb tl^ut 
9iid^td, um i^r entgegen ^u arbeiten« (Snblid^ umnad^tet fld^ 
ba^ Segriff 3t)ermögen, e« ift, ate ob man einf erliefe.. 

Sei 7000 aReter ^öl^e toarf ©ioel nod^ brei ©SdfeSafc 
lafl au3. Der SaHon ftieg rei^enb fd^nell immer ^löl^er. „Pö<^ 
Ixdi/' fo f treibt Siffanbier, „fü^Ie id^ mid^ fo ft^ioad^, ba§ 
id^ nic^t einmal ben ^opf toenben tann, um nad^ meinen @e= 
f alerten ju fe^en, bie fid^ toie id^ glaubte, gefefet l^aben. 3d^ 
toill baö ©auerftoffrol^r ergreifen, lann aber nic^t mel^r bic 
arme ergeben. SKein ®eift »ar noc^ fel^r l^eü, iti) J^atte bic 
3(ugen auf ba^ Sarometer gerichtet unb fa^ eben bie 9?abe( 
auf bie 3*ff^i^^ 290, bann auf 280 unb baruntcr toeid^en, 
3d^ loitt rufen: „SBir bcfinben un« 8000 iWeter ^oc^l" aber 
meine S^m^t toar toie geläl^mt 3Wit einemmale fd(|fie§e 't(fy 
bie ä(ugen unb bred^e koie tebtod }ufammen, ade Sefinnnug 
JDerßerenb; e« toar gegen l^alb 2 U^r/' 811« SiTfanbier 2 Uljr 
8 3Rin» auf einen ilugenblirf ertoad^te pel ber iöatton, ©iüet 
unb @roce tagen in D^nmad^t: fd^neU tourbe ein SaDafIfadE 
abgefd^nitten unb eine iRotij niebergefdbrieben, bann umfing i^n 
toieber eine D^nmad^t. Sr empfinbet nod^ einen ftarfen 2ufts 
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gug, bcr auf fcl^r tafd^cö gaHen l^inbeutetc, Sinige ^dt tiad^= 
l^er fül^lt er pd^ an fecn armen gerüttelt unb ßroce ruft t^m 
ju: „aaSerfen Sie Saflaft auö! SBir faDen!" Slkr faum ift 
er im ©tanbe bic Slugen ju öffnen unb er toeiß ni(^t, 06 
©iöel tt>ieber ju 53etou|tfein gefommen, er emnncrt fi(^ nur, 
ba§ Sroce bcn 17 Äilogr. fd^toeren ä[f}>irator neSft ädern 
mögßd^en Sattaft, 2)etfen :c über Sorb geworfen. Diefe ®e- 
genfianbe finb nac^^er lüiebergefunben toorben, ber ^fjpirator 
in ber ©emcinbe Sormenin (Seip. Soir et S^er), toenigc äWeter 
entfernt t)on einer SSäuerin/ bie bort mit i^ren ffinbern baö 
SSiel^ lautete. ©leid^ nad^^er tjerpel STiffanbier in i)oBftänbigc 
Setoußtlofigfeit. ätö er 3/44 U^r bie Slugen toieber auffd^Iug, 
fiel ber S3aIIon entfefelid^ rafd^; ©it)el unb Sroc^ = ©}>ineni 
lagen jufammengefauert in i^re SDtäntel gefüllt in ber ®onbet. 
SH^ S^iffanbier üerfud^te fte auf jurid^ten, erfannte er mit ©d^re= 
dfen, baß beibe Seichen toaren. S)er SaDon befanb fid^ nod^ 
in 6000 äWeter ^ö^c. Um t>k ©d^neHe be« gaUe« ju l^em^ 
men, »arf Siffanbier nod^ jtoci ©ädfe SaDaP au«/ Salb fam 
ber SaHon ber Srbe nä^er, im redeten Slugenblidfe xoarb ber 
älnfer gelöft, aber er fagte nid^t Soben; enbtid^ aber gelang eö, 
bie Skppc M SSaBon« ju öffnen, berfelbe leerte ftd^ rafd^ unb 
Jtffanbier fannte 3?ac^m. 4 U^r in ber 5Ra^e Don Siron bei 
8e Stanc (ÜDep. 3nbre) toieber bie Srbe betreten. 

333a« »ä^rcnb ber legten O^nmac^t STiffanbier« gefd^e^en 
ifl, lägt fid^ nur mut^magen. aBa^rfc^einlid^ ift nad^ bem 
rafd^en äu«tt)erfen be« Sallafte« burd^ ßroci ber im ®in!en 
begriffene SaBon fc^neB toieber ju bebeutenber $)öl^c aufgef^iegen. 
a)ie unvermittelte, rafd^e jtoeimatige SSerfefeung be« SaBon« 
in ocrbünnte trodene Suft i^at nad^ Siffanbier« äWeinung feine 
beiben ©efäl^rten getöbtet, fie finb erftidft. @r felbfl glaubt bic 
eigene Slettung feinem I^m<)]^atifd^en 2^em<)cramente unb bem 
Umfianbe ju »erbanfen, bag feine D^nmad^t tiefer toar, toelt^e 
23etäubung bem Organismus ju gute !am. 8ln ben längeren 
atufent^alt in tjerbünnter 8uft l^atten ftd^ übrigen« bie 2uft= 
fd^iffer Jjorl^er einigermaßen gewöhnt burd^ S3crtoei(en in einem 
mit folc^er öerbünnten 8uft erfüBten JRaume. 

3ur 93cftimmung ber ^ö^^e, bic ber 93aBon cjrcid^t ^latte, 
mußte man, ba bie Suftfd^iffer felbft in bem entft^eibenben ^dU 
punttt nid^t beobachten fonnten, feine B«P«^t ju ben 3Kini^ 
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ntttra-Satometem danffen'f^ &>nfhrttctton nehmen, teien 6 at 
mit ®Sgef))aiien gefällten k^erftegelten 9i^ bte %etfe mit- 
ina(!^ten« & ftnb ba^ Dertfirjte Sarometer; bad Satometerr 
tol^r felSfl ift tmt 50 (Senthn. ^c(!^ mtb t& broitgt alfo bet 
Sitjftbntcf bad OnedfUBet bid hi9 angojie (Enbe bet 9td^ 
}urü(t, bte unten nmgeBogen iß nnb in ein i^oorro^d^n aus- 
lauft pot nun in ben l^iSf^ttn Snftregionen ba9 Qnecfftibtc, 
fo mug ed burd^ bie @))i^ andfiiegen, nnb nad^ ber 3Renge 
be£ audgefloffenen OuedFfilberd (agt ftd^ ber niebrigfie @tanb 
be9 9atonteter9 ermitteln unb barau9 bie erreichte ^W^ bt^ 
red^nen. SHefe Sarometer uurben in $ari9 im pfftffilaü^d^n 
Saboratorium ber Sorbonne in ®egenn)art oondamin^ 93ers 
t^elot nnb $ert)^:=aRangon unterfud^t; nur jioei befanbett 
fid^ no(^ in gutem 3^^^^^^ i^nb ava ben Sngaben be9 einen 
folgt eine $5^e bon 8540 3Retem, and benen befi anbent 
eine oon 8600 SWeter* 

Senn anberd biefe Sefiimmungen sm>eTlafftg finb, fo 
toürbe bie ^%, in tocCt^er 6roc^=@j)ineni unb ©ibel 
il^ren 2^ob fanben, leinedloegd bie früi^er enetd^ten fo auger^ 
orbentlid^ fibertreffen. ©3 erhoben pd^ nämlid^ atobertfon 
nnb gl^oep 1803 bid ju 7400 ÜWeter, ®a^=8ttffac 1804 
bi« 7004 2»., SSarral unb »ijio 1852 bi« 7016 2»., 
mti\\) 1852 bie 6990 3R., ®(aif^er unb Soiloed 1862 
bie 8838 äR. I^e^tere ^öl^e ifi nod^ burd^ Sarometerablefungen 
fld^ier gcfieflt; ob ©fatf^er unb So^tocll fid^ bei bicfer «uffa^tt 
bie JU 11000 W(t. crl^oben l^aben, loie ber erficre toermutl^t, 
lann nid^t entft^iebcn toerbcn, ba aud^ biefe beiben Suftfd^iffer 
in ben l^öd^ften 9tegionen bae ©ewugtfein ocrlorcn. auf jebcn 
gatt ip bae Ucberfc^relten bon ^öl^en oon 7500 2». mit ®t^ 
fal^ren befouberer ärt oerfnüpft, locnn auäf SEiffanbicr nid^t 
baran jtoeifelt, bag er feiner ©c^Iaff^eit ^err geworben xo&xt, 
loenn er l^ätte ©auerfioff etnatl^men lönnen. 
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nofogk 

Die dletnettte nnb ettitge einfädle Derbitibnttgett 
berfelben. 

Saucrftoff* 

(Sine bct md^tigpcn Sntbedungcn, bic je auf bcm ©eBicte 
t)er Sl^mic gcmad^t toorbcn jitiD, l^at in bem tjetgangcncn 
Oal^tc bie ©crcd^tigung ju il^rer l^unbcrtjäl^riacn Oebäd^tni^ 
feiet erlangt, 

-3tt feinen je^t üor l^unbert Saluten etfc^ienenen Experi- 
ments and Observation son air Sb. II ©♦ 106 \ä)xitb 3ofej)]^ 
^tiejiie^: ,,äm h äugufl 1774 t)ctfu(i^te id^ au^ bem mer- 
curius praecipitatus per se. (b. l bem totl^en OuedftlBeti 
opfo) bie in biefem entl^altene Suftart frei ju mad^en;" unb 
baö (SrgcBnife biefet SJetfud^e toar bie in ber ©efd^id^te bcr 
®^emic (g<)od^e mad^enbe Entbetfung be^ ©auetpoffö* 3n bcr 
2:]^t, nur toenige (Srfinbungen bürften »on gleid^ l^ol^er cu(tur=: 
gefd^id^tlid^r SSebeutung fein, toie bie ©rmitüung bcr ^n? 
fammenfefeung ber ?uft unb bie Sntbedfung il^reö »efentlid^ften 
»ejianbtl^eU«, beß ©auerftoffö. aOerbing« ift bcr mit ©titfpoff 
gemengte ©auerpoff ber ätmofpl^äre üon ungleid^ größerer SBid^s 
ttgfeit für bie Ztä^nit al^ bcr ifoftrtc reine ©aucrjtoff; benn 
fein Onbujiricjtoeig c^fHrt, bcr nici^t birect ober inbirect au« 
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ber ^tmc\p^ixxt a(6 einer uncrfci^öpflici^en OucIIc ©auerjioff 
f^öpfte, toogcgen bie tecj^nifd^en Scmenbungen bc^ reinen 
©auerpoffö nur »creinjclt erfd^eincn, 2)od^ ipt e^ ein Ma^xt- 
ruf ber ©efd^id^tc, ber un^ l^eute fragen Va%t: „SBeld^eö ftnb 
t)ie SSortl^eife, bie na(i^ unferer nunmel^r l^unbertjäl^rtgen 33es 
lanntfd^aft mit bem ©aucrftoff bie birecte äinwenbung bejfetBcn 
ber STec^nif gebrad^t l^at?" 

SKit biefer grage eröffnet Dr. 'Dp<)en]^eim ben ^c= 
mifcj^en STl^eil be^ öon ber beutf(^en Sentralcommiffbn erfiats 
teten Serid^tö üBcr bie a35iener aBeltauSflellung , unb jur 
Scanttoortung gieBt er eine hirje l^ijiorif^c Darlegung fotool^t 
ber Semül^ungen, burd^ toefd^e man ben ©auerfioff ber jed^nif 
bienjibar ju mad^en fud^tc, fotoie aud^ ber äWetl^oben, bie jur S)ar= 
jieHung beö ©aucrjioff^ in äfntoenbung gebradfet n>orben finb. 
äWand^erlei öon bem, toaö ber £)p^>en]^eim*fd^e S3erid&t entl^alt, 
bürfte ben 8efem biefc« 3al^rbud^Ö burd^ beffen frül^erc 3a]^r= 
gänge befannt getoorben fein, bod^ mögen einige, jenem Serid^te 
entnommene 5Rotijcn, fotoeit ftc bem frül^er l^ier äWitgetl^eilten 
jur (Srgänjung biencn lönnen, in bem golgenben pa§ pntcn. 

®ie ®run{)bcbingung einer jeglid^cn ted^nifc^en SSertoen= 
buug beö ©auerftoffö iji fclbflioerfiänbtid^ eine öfonomifd^c 
äWetl^obe ber 3)arjiettung beffelben. äRel^rere SKetl^oben, bie 
eine ^robuction im ®ro|en jujulajfen t)erf}>rad^en, finb in ben 
frül^eren 3al^rgängen biefe^ Sal^rbud^^ bef}>ro(i^en toorten. 
©0 ba« aWariet'fd^e «erfal^ren (»b, III ©. 299, S3b. IV 
©. 268, »b. VII ©. 290), n>et(^e^ auf ber (eic^iten Ueber^ 
fül^rbarfeit beö fiu<)fero^^d^(orür^ in! Äu^ferd^(orür unb um= 
gefeiert beö Sl^forürö in D^^d^Iorür berul^t gemer ein 
anbere« med^anifd^eö »erfal^en pon SWaKet (»b/ VII ©• 288), 
toctd^eg barauf fugt, baß ©auerfioff üon SBaffer in reid^lid^ercr 
ÜWenge getöft n>irb atö ©tidfftoff. «ud^ baö Serfal^ren t>ott 
5£effi(f bu 3»ota^ ifi mc^rfad^ (»b. m ©, 300, S3b.IV©, 
270, »b» VII ©. 286) jur ©prad^e gebrad^t toorben^ ÜDaffelbe ijl 
inbeffen feibem nod^ üielfac^ gc<>tüft unb im ©rogen angen>enbet 
»orben, unb l^at fld^ babei burd^gängig betoabrt, fo in Somi? 
ne« bei Sitte, in ^antin bei $ariÖ, in 5Rcto=^orf, in SSrüffcl, 
in SBien. 3n 55o(ge beffen ftnb üottjlänbigere Siotcjen über ba§= 
felbc in bie Deffentlid^feit gelangt unb tootten toir biefe unfcren 
Sefem nid^t öorentl^alten,' 
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äRaxi toirb ftd^ erinnern, baß Jeffii bu SKotai^ Belauf« 
ber ©auerjioffgetoinnung ein ©emenge öon Sraunpein ober 
SRangonfuiperoj^b mitSlatronl^i^brat aBti)e(3^fetnb im Suft= ober 
3)am^jh:om erl^i^te. S)ieÖ Oemenge gcl^t im Suftjtrom Bei 
bunfter SRotl^glut]^ in manganfaure^ SRatrium unb SBajfer üBer 
(2Mn02 + 4NaH0 + 20 = 2Na2MnO, +■ 2H2O), unb man^^ 
ganfaurc^ Statron jerfäDt Bei berfelBen Ztmptxatnx im üBer= 
listen, troÄenen S)amt>f jhom toieber in Slatriuml^^brat, SWans 
ganfegquiojc^b unb freien ©auerjioff (2Na2Mn04 + 2H.,0 =» 
4Na HO + Mn^ O3 + 3 0). aWan fttUt bal^er junäd^p "burd^ 
äufammenfd^metjen öon SKanganfupero^^b*) unb Statronl^^brat 
ober fol^Ienjaurem SKatron eine ©d^melje »on fold^cr ^n^axtmttn^ 
fefeung l^cr, baß in berfelBen 2 ät Na auf 1 ät Mn entl^alten 
finb unb erl^ifet bie SWaffe unter Suftautritt, Bio pe DoHjians 
big in manganfaureö Siatrium tertoanbelt ifl, SWetji fügt 
man ber äWaffe no(i^ ettoaö Äupferojc^b ju (auf 1 ät. Mn nur 
Vö Sit Cu), toefd^e« nur baju bient, bie SWaffe ju jertl^eilen unb 
bcm Sinfluffe ber 8uft unb beö S)amt>fcS jugänglici^er iju mad^en. 
3>iefeö et»aö Äu<)ferojc^b entl^altenbe manganfaure Statrium ers 
l^i^t SefPe' bu äWota^**) in gußeifemen SRetorten mit ettip^ 
tifd^em Öuerfd^nitt, bie l^orijontal neBen einanber liegen unb 
^)arallel il^rer äd^fe burd^ einen 3iofl in jtöei ungleid^e SlBtl^eis 
lungen getl^eitt jlnb. ÜeBer bem Sioft ftnb in jeber ^Retorte 
350 %. manganfaureö ißatron, xt\p. ba^ rebucirte (Semenge 
üon Statronl^^brat unb äWanganojc^b, fo au^geBreitet, baß feine 
SHdEe 0,60 2W, Beträgt unb ber teere 9laum üBcr unb unter 
ber äWaffe mögtid^ji unBeträd^tlic^ ifi. S)ie 8uft »irb mittel« 
eine« ©eBIäfe« unter einem a)rudt üon 3 Bi« 4 Sm, OuedtfltBeri 
faule burd^ ein Sfed^gefäß mit SlefefaH geleitet, um fle »on 
Sol^Ienfäure ju Befreien, unb barauf öon oBen in bie 9ietorte 
gefül^rt. S)ie rid^tige SEenHJeratur ber lefetcren fann burt^ ein 
mit einem ®to<)fer »erfc^tießBare« Sod^ BeoBad^tet toerben* 3)ie 
8uft gieBt l^ierBei nur ettoa bie Raffte il^re« ©auerjioff« aB, 



*) SWan t>ertocnbct am ©cflcn ba« au« ben 9ltidCflänbcn toon 
bct (S^Iorcnttoidttung totebcrgctoonncnc, fogcnanntc rcgenerirtc Sl^iangan* 
ftt^)ero|i?b. 

**) SRad^ eingaben toon Pourcel, Memoires de la Society des 
Ingenieurs civils 1873 unb amtlid^en ©erid^t üBer bie SBtcner SBelt*» 
aueftcttung »b. III mtf^. I @. 9. 
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fo Dag ^ 1 So(. ©onerftoff^lO SoL Soft Imi^effi]^ loep^ 
ben ntfiffett, ttttst Stficffianb tn to 9tiitoff>]^Stt entiDti^t. dft 
noil^ 5 äRimtten bie SBi^erMcfonig ber tebnditen ©«l^mdje 
)wfltit))et, fo xobco mit ^ftlfe eincd lnäf<iäf twcä]lb6fyttat ^cifysS 
ber Sttftfhimt mitetbtodfta tttü) 5 äRunOen lotig fifiei^t$ter 
jZkmqyf Sbctidakt, toS^mib g{et^ bataitf tnid ttnterl^ be8 
ttofied an^ttttaiot &aS va Sonbeitfatinreii fiBaqgefül^ umb. 
^iet Befreit ein l^BfolIeiiber feiner Stegen falten äßoff er^ ben 
@auerfh>ff Dom sWt^^f nnb erfterer tritt nnter bem S)md[ 
einer 8 bid 10 (Snu l^o^ äßafferfonle in ben ©afometer ein. 
®o toec^feln Oi^^botion nnb 9tebnctiim in 5 9Rinnten langen 
Untertanen mit einanber ab. Srß naiäf 6 ©tnnben ift man 
gen^l^igt }nr DoQfianbigen SHeberMebnng ber ©d^melje eine 
@tnnbe (ong atm0f))l^ärtfd^ Snft borftBer gn (eiten, benn bie 
9»enge be^ geßeferten ©anerftoff^ ftnft in 5 Bis 6 @tnn^ 
ben anf bie ^fte ober felBft ein 3)ritte( ber nrf)>rüngti^ 
3Kenge l^eraB* ÜDa^ ©)ne( ber ^al^ne toirb in 3Bten t>vixät 
einen felBfltl^ätigen Uppaxat geleitet 3e (änger man äBaffer^ 
ban^jf einffil^rt nnb fo bie Äetorte \>on ftift Befreit, Beöor bie 
Communication mit bem- ©afometcr geöffnet nnrb, nm fo reiner 
)9irb ber @anerfioff ; eine l^tBe äWinnte genügt um mtr 1 5 $roc. 
©tidfioff üBrig ju Bellten, »cnn ber \ifit>ix6^ 9tamn in ber 
%etorte mögli^ff Kein gel^alten toirb. ©oH, too^ lei^t ntdg= 
ifi, ber ©tirffioffgel^alt auf 4 $roc. l^enmtcrgebrficft toerben, 
fo toirb um fo me^r ©aucrfioff geopfert. Um p^ ju öer= 
geioiffem, bag bie ©tidfloffmcngc anö ben ©renjtocrtl^ett 
15 nnb 10 $roc, bie fvif Bcioäl^rt l^aBen, nid^t l^crauSgel^t, 
entnimmt man bem @afometer ober bem Sonbenfator $ro= 
Ben, unb Bejömmt in benfelBen ben ©ouerfioff, inbem man 
^n burd^ eine affdlifc^e Söfung t)on ^^rogaffuSfäure aBfor* 
Biren tä§t. 

©a lebe SIBfil^tung ber Stetorte unter bunöe SRotl^glutl^ 
bie ausbeute »erminbert, xoärmt man 8uft unb Damipf auf 
ettoa 300® 0. t)or. 3fn $antin, too mcl^rcrc ®ru))j}en öon 
je 10 3tetorten attfgejieHt finb, btenen j»ei berfelBen, xoclc^c 
mit 33im«fiein gefüttt flnb, jum »orb>Srmen ber Suft unb beö 
Danqjfcö. 

I)a6 Serfal^ren »on Jcffi^ bu SKobalj liefert ben SuBiftneter 
90))rocenttgen ©auerßoff ju 15 Bid 30 Sentimed ober nac^ 
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bin in äBten geioonnenen Stfal^rungen nai) &npptl\oit\tx 
1000 Sufciffug ju 3 p. $icrna4 entfctnen ^<Si t>ic ^robuction^ 
bjicn t>cö ©aucrjloff^ nid^t crl^cbli^ t>on beut greife bcö gciöäl^ns 
lid^cn ScucJ^tgafeS unb barf man tool^I ancidfcnnen, ba§ bic äfuf« 
flabe, eine Blonomifji^e SKctl^obc bet Datjicttung be« ©auctjioffe^ 
jit ^CL^trif butd^ bic Bd^atrfid^cn SSemül^ungcn bc^ $erm SEcffid 
btt SDIota^ eine Befriebigenbe Söfung gefunben l^at. ^ejügtifi^. 
feinet bet fonji in SJotfd^fog geitad^ten 3)atjlettttng«met]^oben 
beö ©auetfloff« (ann Bi^ jcfet Bcl^ouirtct toetbcn, ba§ fie in 
gWd^toIßomnienet 3Beifc unb mit gleid^ gflnjiigem ffitfofge 
j>taftifd^ et^woBt tootbcn fei 

UeBetgel^enb yoL einet 99ef)>te(i^ung bet SJettoenbungen, 
tocfc^e bet ©auetjioff etfal^tcn f^at, l^aBcn mit unÄ ju etinnetn, 
bog man ^avipi^&xSfixi^ in btetfad^et 9iit^tung Bemül^ getoefen 
ifi, biefe^ ®a^ nuftBat ju mad^en ; namlid^ 

1. jut $ett)orBtingung l^ol^et ^iftegtabc in bet SWetalt 

utgie, 

2. jut Stjeugung intcnflüet Sid^tentwirflung im Seiendes 

tung6n>efen, 

3. JU mebicinifd^en 3^^*^^» 

S)utd^ bie SSettöenbung be^ ©auetfloffö in bet SKes 
tollutgie toutben Beteitö in ben Saluten 1857 Bio 1859 aufeet= 
otbentlid^e 9iefultate etjielt unb jtoat toutben biefelBen an* 
geBal^nt butd^ bicüotttefflid^en Untctfud^ungen ©cüille^Ö unb 
DeBta^^ö*), üBet bic ^(atinmetofle» S)en Ocnannten gelang 
eö mittelfi einet butd^ ©auetftoff angcfad^ten aSaffctjtoffPamme 
in auö äeftfalf gcfotmtcn ©d^mefjgcfäßcn Bcbeutcnbe aWcngcn 
statin JU fd^mcCjen, 55 Sitct ©auctjioff unb 1 1 o ?itet SBaffet« 
Puff toaten au^teid^enb um mcl^t aö 1 ^(o ^JJIatin in gtu§ 
JU Bringen* ©omit »at bie ^(atinfd^metjung unb bie ^(atin? 
giegetei in bet 3nbufkie eingcfül^tt äfol^nfon, SKatl^c^ & 
Com^ in Sonbon gcBül^tt baö SSctbienjl, bie ©cfBftKtl^ung bcö 
^latinö unb bie ^ctpcHung gefd^moljenet Satten juetjl in gtog« 
atügcm ÜRaßPak au^gcfül^tt ju l^aBcn; gegentoattig toitb bic 
^fatinfc^metjetei aud^ in Dcutf^Ianb nämlid^ üon $etäuö in 
$anau faBrifmaßig BetrieBen. 



*) ©tngL pol Soutn. «b. 154 <S, 130, 199, 287, 383, 
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©citbcm ifi man üiclfad^ BcjhcBt gctocfcn, bcn ©auc*s 
floff aud^ Bei bcm ©d^mcf jcn minbcr loftbarcr 2Ketaßc ju t)cr= 
tocnbcn, aBcr attcrbing« l^afccn bicfc Scfhcfcutigcn jur ^At 
baö ©tabium bcö SJctfud^e« nod^ nii|t üBcrfci^rittcri. Samcton*) 
cmf flcl^tt ©aucrjioff ober fauerjioffreid^c 8uft ftatt bcr gett>ö]^n= 
ßd^cn ©cfcläfeluft Beim SJetriek ber Sifenl^ol^öfen ju Benuften 
ttttb nad^ ffufpeftoicf er**) barf man fic^ t)on bcr Sertöcnbung 
fauerfioffreid^er 8uft beim SSeffemerprojeg fel^r ßünjüge 9ies 
fultate öcrfpred^en. Der ^rei^ bcö ©auerjioff« bürfte, Bei 
ber neuerbing« erjietten, toefentlid^en SSerminberung ber ^ros 
bttction^fojien beffelBen, ben SSertöenbungen biefcr ärt tool^I 
aud^ laum nod^ l^inberlid^ fein; aHein ©d^toicrigfeiten anbcrer 
ärt flnb ju üBertöittben; in^Befonberc fefeen bic Bei äntoenbung 
be^ ©aucrfloff^ l^eröorjuBringenben l^ol^en ^iftegrabe eine augers 
orbentüd^e geuerBePanbigleit ber ©d^meljap^arate üorauö unb 
bic Sefd^affung eine^ jur $erfteHung ber te^teren geeigneten 
SWateriaW ifl gegenwärtig eine toid^ttge, »enngleid^ fd^toicrige 
äufgaBc ber aWetaUurgie gctoorben. 

9?od^ möge l^ier crtoal^nt fein, ba§ bic mit ©aucrjioff 
ober fauerjioffreid^er 8uft angefad^te a3afferjioj|= ober 8eud^t= 
ga^flammc (bic fogenannte ÄnaHga^flammc) üieKeid^t Berufen 
tji, Beim Sötl^en bcr »crfc^icbenen aKetaöc eine toid^tige JRoIlc 
ju fpicien, 2Wit Sejug l^icrauf fd^reiBt ein naml^aftcr SKcs 
taHurg Sicmcnö aßinller***) »ie folgt: 

„©oKte eö mit ^ülfc bcr ÄnaKga^flamme nid^t gelingen, 
lebe« aWetaff unb iebe Scgirung mit fld^ felBfl ju Otiten, alfo 
3inn mit äi^^^f ftupfcr mit Äupfcr, äWeffing mit äWcffIng, 
©ilBcr mit ©i(Ber, Oolb mit @o[b, üieUcid^t fogar Sifen mit 
ffiifen gerabe fo, »ie man jc^t fd^on S3(ei mit S3(ei unb Platin 
mit ^latin ßtl^ct? S)ie SBal^rfd^cinUd^Ieit l^ierju ijl tjorl^anben 
unb bic SSortl^eilc, bte ein berartigc« Serfal^ren Bieten roürbe, 
liegen auf bcr $anb* SKan Dcrgegenwärtige fld^ nur bic 
©auBcrleit einer SBcrffiatt, in »eld^cr jiatt me Biöl^ mit 
bcm ÄoIBen ober auf bem ©d^miebcl^eerb mit bem (eid^tcn, 
jiertid^cn ©aöBrenner gclötl^et »irb, bcr fld^ gteid^ einem 



♦) «erg- u. ^üttenmSnn. 3eitung 1871 @. 132. 
**) öerg- u. ^üttenmänn. Seitung 1873 @. 354. 
♦*♦) 3)eutfd^e Snbullriejeitung 1871 @. 182» 
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»(cipift in bcr §anb füllten läßt; jlcttc fid^ t)ot, baß bct 
ätMtcr unBcläjligt butd^ jhal^teTibc $i^c, fi^ol^fcnbuiift unb 
5Däm}>fc bie crforbcrlid^c SBatmcqucKc Bi^ ju bcn l^öc^jicn 
®rabcii Ijitiauf j[cben SlugcnMicf burd^ baö Drcl^cit cincö ^al^- 
ncö crjcugcn unb üerf^töinbcn f äffen !ann; Bcbcnfe bie ©olis 
bität ber Sötl^ung, toeld^e nun nid^t mel^t auf einem ^VL^ommtn- 
Heben mit ^ülfe einer anbem ©uBJianj, fonbem auf ber 
tl^atfäd^Iid^en, innigften SSerf^mefjung jtoeier S^^eile eineö unb 
beffcIBen aWctaKö fcerul^t, mit bcr größten erfpainiß an 9Wa- 
tertal öerBunben ift unb jebe Stad^arbeit, toie j. S3. abfeilen 
ber Sötl^peHe überflüfPg mad^t. ©ofd^e in bie äugen fprin= 
genbe SSorjfige muffen iebeö SSorurtl^eU jum ©d^toeigen bringen 
unb bringenb jum Seginn eingel^enber , grünblid^er SJerfud^c 
über biefen Oegenjlanb mal^nen.'' 

2(uf bie SSortl^eUe, toeld^e bie SJertoenbung be^ ©auerftoffö 
bem Seleud^tungötoefen gebrad^t l^at, ift in biefem 3al^rbud^e 
fd^ott mel^rfad^ l^ingetoiefen tüorben, Daö burd^ (Srl^i^en eineö 
fialfftifteö mittete ber ÄnaÜgaöflamme erzeugte ©rummonb'fc^e 
ober $^broo^genga«tid^t (St*. IV ©, 271 u. »b, VII ®. 287) 
l^at fid^ bei Sanbeßüermeffungen, auf. Seudbtt^rmen, af§ oj)tifd&e§ 
©ignai, ferner jur Seleud^tung ber J?aterna magica, unter Um= 
ftänben, 3. ». bei äuöföl^rung großer Sauten, fetbfl jur 83e= 
leud^tuug auögebel^ntcr ^(afte ganj öor^ügtid^ betoäl^rt. allein 
tro^ bem, baß man ben urfprüngfid^ »ertoenbeten Äalfftift 
burd^ 3Wagnefta= unb äii^f^^J^^^^ftif^^ crfe^te, ^aben alle SSer= 
fud^e, baö ©rummonb'fd^e 8id^t jur öffenttid^en ©traßenbeteud^= 
tung ju loertoenben, tl^eitg toegen ber .Sofien, tl^eilö toegen 
ber ©rettl^eit beö Sid^teg ju feinem befriebigenben 9tefultate 

gefüH 

3Bof)l junäd^fi um bie burd^ ba^ S)rummonb*fd^e Sid^t be^ 
bingte bopfelte Siol^rfeitung ju umgel^en, l^at man ?ami3en 
confhuirt , in toeld^en eine brennbare fjtüffigfeit unter 3^= 
fül^rung »on ©auerfloff verbrannt loirb, toobei man barauf 
fußt, baß brennbare Sörper in einer ©auerftoffatmofpl^äre unter 
©nttoidflung eineg »eit intenfioeren ßic^teö oerbrenncn a(Ö in 
atmofp^rifd^er 8uft. $ierl^er gehört bie bereite (83b. VII ©. 292) 
em^l^nte, mit na^j^taftnl^attigem Petroleum gefpeifte Sampc 
oon ^^ Hipp 9, toeld^e baö fogenannte Sarbo^t^genga^Iic^t (ie= 
fert unb jur ©traßenbeleud^tung üertoenbet »erben foK. 9?euer= 

aal^rb. ber Cgrfinbgtt. XI. 1 8 
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274 d^tmit nnb dftmi\dft j^cd^nologie. 

btngd jtnb )U bu^erfen anbeten ^totätn oerf^iebene Sampen 
conftmtrt iDotben« 

2>a^ Oß»insaßo]^ofc©auerfh)ff::2i(^t üon 2. $arnedcr 
mtb noc^ Dr. @tetn*) bu^ eine etgenÜ^ümU^ confhuirte 
X({o]^o[(ani))e erjtett, beten Stamntentegel mtttetft etne^ ©tto^ 
med ©auetftoffgad auf einen (S)^(inbet geB(afen xoitt>, toet^er 
oud einem ®emif(^ t)on {ol^Ienfantem £a(I, äRognefta unb 
£)(ibin= (Sl^t^folit^-) ^ulbet butc^' ben 3>tu(f einet ^i^btauftf<!^n 
$teffe fleBÜbct iji. SDiefeö ®eraif^ fletSt^ butd^ bie mit ©auet= 
floff genal^tte 9Ito]^o(ftamme in SBei^gtntl^ nnb k>etBteitet ein 
f)M)ft intenftoe^, o)>tif^ unb dfcmi^di totttfamed ixä^t, ba^ nad^ 
(Stein fotDol^I jnm ^l^otogtojpl^iten al9 befonbetd }um 9e=: 
leud^ten bet Satetna magica geeignet i% ©pecictt füt t)^oto= 
gtaj>]^if^e ^toedt \^ai in neucflet Qtxt öan Senac**) eine 
mit getoSl^ntic^cm £)cl ju fpeifenbe 9Wobetateuttamj)e confttuitt, 
beten ©tennet fo cingetid^tet iji, ba§ bet Stamme ein ©auet= 
ftofffltom jugefül^tt toitb. S)ie Sampe toutbe bet patifet ^1^0= 
togta)>]^ifd^n ©efeOfd^ft in einet ij^tet (e^ten ©t^ungen t)ot= 
gepll^tt unb »enngfeid^ baö 2x6)1 betfefben eine getingetc 
äctibität jeigte aW baö butd^ fetennenbe^ SKagnepum et= 
}eugte, fo foO fld^ bo<^ bie in 9tebe ftel^enbe ä3e(eu(^tung9- 
bottid^tung butc^ Otcid^fotmigfeit bc$ i^id^te^, SiHigfeit unb 
Seid^tigfett bet ^anbl^abung au^^eid^nen. ©old^e Sampen 
fönnen ju fpecieden, j. ©♦ pl^otogtapl^ifd^en ^mätn, ^ut ^tituöf- 
tung bet $!atetna magica ic. gan^ t)ot)ügli(i^e 2)ienjle leißen; 
fc^toettici^ »etben fic^ abet jcmaW pbtifci^e SJettoattung^ 
bel^ötben beteit pnben (äffen, auf bie Sottl^eile bet ®aöbe= 
(euc^tung JU tjetjid^ten, um gut Sampe jutüdjuf elften; ba^et bie 
auf bem in 9tebc ftel^enben ^vincip betul^enben ©intic^tungen in 
bet ©ttagenbeteud^tung !aum jemaW eine SRoHe fpielen toctben. 

Sejüglid^ bet Satetna magica fei übtig^ö bemetft, baß 
man neuetbingö mittelfl betfelben bei jtoedmäßiget (5onfttuc= 
tion aud^ ol^ne Setiöenbung bon ©auetjioff fel^t beftiebigenbe 
ßffecte etjiert ^at ®o bringen gegentüattig SR. 2albot in 
Setiin unb (Sb. Siefegang in ®üffelbotf untet bem SRamcn 
„Scioftifon" unb ju einem "Steife bon 120 bi^ 135 ÜRat! 

*• ¥o(i?t (Senttalbktt. 1874 <S. 982. 
*♦) ^^otogt. (Sotr€«^3onb. 1875. 18. unb (J^emijd^e« (Senttalblatt 
1875. 287. 
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eine mit cinfad^em ^^troleumlid^t Beleuchtete, l^öd^ji praftifd^e 
Saterna in ten ^anbel, bie l^au^^tfad^lid^ auf ben ©ekauc^ 
Beim Unterrichte Bereci^net ijl unb intenpü genug toirft, um für 
ein äubitorium t)on 50 6iö 70 3w^örem augjureid^en, »enn 
man nic^t größere aK et»a IV2 äReter Breite Stifter öcr= 
langt $• Soge!*) gieBt an, bag er mittelft biefeö Apparate« 
fogar ein oBj[ectit>e§ ©pectrum öon 8 3oK Sänge in ]^inreic^cn= 
ber ©ettigfeit l^erjietten fonnte. %i^ (grfinber be^ 3nflrument« 
tt)irb ?. aWarc^ in 3?eu = ?)orf genannt, ber fid^ mel^rere 
3al^re mit ber ^erüoKfommnung ber Satema magica Befd^äf^ 
tigt l^at Oute ©läfer unb eine eigentl^ümlid^c SomBination 
öon jtoei Breiten, gegeneinanber geneigten ^ctroteumBrennem, 



gig. 54 




bie a(« Sid^tquette bienen, pd^ern bie Befriebigenbe SBirtung 
beö ®cio))tifonö, beffen Sonftruction au^ ber tjorftel^enben äB* 
BUbung(gig.54) unb fo(gcnbenS3ef(i^reiBung (eid^t 3U erfel^en ift. 

*j »er. b. beutjd^. 6)m, ®ef. 1874. @. 1346. 

18* 
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3nt Stufen Befhibd fk^ ein loergieBmüied Sinfcnf^fleni, 
atö toefa^ ein ))^oti>gra))l^tfil^ DBjectU) mit ten Sinfcn a, b, 
e, d Dient 2)iefe^ fi^ an einem Sfei^fafien mit ^oijfaffung h, 
Der an^e^en toetDen !ann. ifl ein XroS^t, Der smn $01^ 
ten Ded ^(jemen Sii^ieber^ Dient (in Der Signr nic^t an- 
gegeben), in n>e((^ Die SUDer eingef^oben toerDen. 2)iefe 
icerDen mit ^ülfe Der @on€entration§(infen p q Dnr^ Die Do? 
l^inter beflnDli^ flamme fräftig erleuchtet 3)ie Stirfen p q 
fi^n in einer Sa))fel, Die ftc^ l^eran^ne^men lagt; fte ftnD 
S^6 mit todäfcai SeDer }u reinigen, ^tnter Diefen Stnfen 
IjefinDet ftc^ Der Srennerfaften 6 6; DerfelBe enDigt oben in 
einen Sd^omftein, Der, iDenn man fiorfen Suft^ng geben niK, 
mel^r auögejogen »erDen !ann. Sei G unD G' ifl er mit 
@))iege(g(a^p(atten Derf(^(of[en, Die ein= nnD au^ge^oben n>erDen 
fönnen. SDiefe ©(abplatten muffen fcfl f(^Iic§cn, fonfl x<m6ft 
Die !?am^. 3)ie 2am}pc befielet au^ Dem $etro(eum!aflen S^ 
Der Dur^ t gefüHt toirD, unD Dem IDod^tl^alter U V. SDtefer 
fü^rt }tt)ei fla^e, gegen etnanDer geneigte breite ÜDocbte, todd^ 
mit pfiffe Don W W geDrc^t tocrDen. SDie gamj)e (a§t fid^ 
leidet bei X aWl^eben unD »ieDer einfefeen. 9tac^ Dem ein= 
fe^cn Der 2ampt fc^raubt man Die SDoId^te mittete W W auf, 
l^ebt Die l&intcre ©(abplatte G au^, entjfinDet Die iampt mit 
giDibu^ unD fefet Daö @(oö toieDer ein. H ip ein ®Über= 
reflector. Der Da6 ?i^t Der Sampc erl^cblid^ »erftärft. 

Älö SilDer Dienen am bcjien ©la^pl^otografl^icn. ®ergfei(i^en, 
(fotöol^l ?anDfc^aftcn aW auci^ äbbUDungcn Don ^flanjcn unD 
"^Sflanjcntl^cilen, anatomifd^en Präparaten ic) »crDcn Don Den 
©cnanntcn in einem gormat dou 100 x 85 äRiöimcter geliefert. 
Dod^ fann man nad^ $, Söget (a. a. D.) aud^ auf ©eiDen= 
papitt geDrudfte ^oljfd^nitte unD geDcrjeid^nungcn fel^r gut 
DertoenDen. SKan gießt auf eine l^orijoutalc ©(abplatte ein 
»enig ^)]^otogra))]^ifd^eu SßcgatiDfadf, legt Den $)oIjfd^nitt unter 
$ermeiDuttg Don Suftblafen auf unD läßt Den iad ablaufen, 
fo erl^ält man ein tran6farentcö SUD, »efd^eö Durd^ nod^= 
maligeö Sadfircn unter anwärmen nod^ Durc^fld^tiger toirD. 
Diagramme, JabcKeu k, »eld^c Durd^ Den Apparat rc= 
proDucirt toerDen foHen, fann man leidet l^crfleden, inDem 
man eine ©laöplatte mit einem fd^toad^ gefärbten 8adt fiber^ 
gießt unD Die S)iagramme 2C., mitteffl einer feinen 5BaDef 
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in tic crl^ärtcte Sadfd^ic^t einrcip. äud^ fanit man mtttdji 

(ÄT^jiaHifationcn in SRcagcn^röl^ten , bic Scwcgung bcr äRuU 
til>CicatornaDc(, be^ OuecffilBctÖ im SEl^cnnometcr, bie Sufts 
Blafcn im ßifc tc.), tocnn man an ©tcße bct SSitbcr bic cnt= 
fprcci^cnbcn 3n|humcnte cinftcHt — ®cn -ßl^otograpl^ien 
fann man burc^ baö ©cioptifon fel^t »ol^l eine etwa 25fa(j^c, 
ben Diagrammen fogat bic boppcltc (Sincat=) S3ergrö§crung ju 
%fjd{ ttjctbcn (äffen, fo bag man bie atterbingö intenjlüer 
toirfenben, unter ©auerfioffjuful^r ju erjeugenben Jid^tquellen 
bei S3e(eu(j^tung ber Saterna magica nur ba in 3ln»)cnbung 
jtt Bringen l^at, »o e^ gilt fe^r jlartc SJcrgrögerungen ju 
er}ie(en. 

Um bic SSertcenbung be^ ©auerjloff^ bei ber ©tragen^ 
beteud^tung nic^t aufzugeben, öerfud^te Seffie bu ÜRota^ ge^ 
»ö^nlic^e« Jeuci^tga« baburc^ ju carburiren, baß er e5 unmittelbar 
üor bem Eintritt in ben Srenner burd^ ein mit püc^tigcn, flüfpgen 
Äol^IentöafferJioffen gefüUteö Oefag paffiren lieg unb »erbranntc 
biefe^ fo corburirte ®aö unter 3"fö^^^9 ^*^" Sauerftoff. 
®o tourben einige ^tiüm^ einige Souleöarb« in ^ariS be= 
Ieu(!^tet; aber auc^ biefe^ Serfal^ren »urbc »ertaffen; man 
fud^te unmittelbar burd^ DefiiHation öon Äol^fen ein fel^r 
fol^Ienftoffreid^eö ®aö ju bereiten unb biefeö mit ^ülfe öon 
©auerftoff jn »erbrennen. 3n biefer neuen Sorm biente baö 
Seifal^ren toal^renb ber SBiener ?tuöfießung jur 83e(eu(!^tung 
be« Äaiferin = (g(ifabet]^ = aBeflba]^n]^of«. »ejügli^ be^ grgeb« 
niffe^ augert fid^ Dppenl^eim la. a. £).) »ic folgt: 

„Sinem ungebrudEten Serid^te, ben ^err Äarl $aafe, 
SJetrieb^birector ber tjierten berliner ©a^anfiaft, ber 3)irec= 
tion beö ftäbtifd^en ßrteud^tunggtoefenö über biefen SSerfud^ er= 
ftattete, bürfen »ir folgenbi (ebl^afte ©d^Uberung entnel^men/' 

,,,,S)crSlnbIidt ber ^arlanlagen be§ eftfabetl^^Sal^nl^ofe« 
unb ber S^al^nl^of^abtl^cirungen, toeld^c mit loereinigtem ©tein= 
fo]^Ien= unb ©auerfioffga^ befeud^tet »erben, ifi l^öc^fi über= 
rafd^enb* ©er Sid^tcffect, »eld^en bic Keinen bläuKc^en 8atcrnen= 
flammen ^enöorbringcn, ift ein ganj eigentl^ümlid^cr, mit bem 
feine anberc SSeleud^tungöart t>crg(cid^bar ifi, 3)a§ ®rün ber 
SJäumc unb ©traud^er erfd^eint (cbl^aftcr, bic garben ber än^ 
jügc Pub glänjenber unb t)or äHem erfdbeinen bie ©efid^ter ber 
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^Jerfoncn fCarer, fibcr]^u}>t tritt jeto gorBcnuntcrfiJ^ict) unb 
jctc gorm fafi fo genau »ic Bei l^Uem lagc^li^t ]^en>ot, 
unb tro^bem toirb bad Suge in feiner SBeife ermübet 3)iefer 
günflige (Sinbrud, n>e((^n man }uerfi in ben ^rfantagen 
cnH)fänflt, toirb nod^ gefteiflcrt, »enn man in ben fcl^r grofcn 
2Bartefaal ber IL 6Iaffe tritt unb l^ier aHe ©egenflanbe, felBp 
bie geringften 2)etaUd ber becoratik>en %udf(^mü(fung bei ben 
Meinen SfÄmwen jtoeier nur mäßiger Äronfeud^ter, auf ba^ 
35etttli^pe l^ortreten fielet''" 

„,,S)en größten Ginbrucf in Sejug auf bie SBirffamlcit 
empfangt man aber, n}enn man in bie SBfal^rtdl^aQe tritt 
$)ier l^atte man, um ben Unterf^ieb re<i^t l^erDor treten ju 
laffen, ben bem Secbad^ter für getoö^nli^ jugängfid^en ^ßenon, 
n}ei(^en bad abfal^renbe publicum benu^t, mit f(]^tt)erem @afe 
unter ä^f^^i^i^^fl *><>^ ©auerfioff beteu^tet, ieboc^ nur l^afb 
fo»ie( ijfammen angejünbet, aI6 auf bem gegenüberliegenben 
$erron, ü>o baö alte ®aö unter ä^fü^^tung öon ©auerfloff 
brannte. Srofe ber boppetten '^ü&jX ber gtftwmen unb trofe 
ber guten Oualität beö 24 fferjen jlaricn Seu^tgafe^ erfd^icn 
ber nad^ ber neuen äRetl^obe erleud^tete Siaum untoeit glan= 
jenber, ja man lonnte fogar in bem (enteren ben ©d^atten ber 
SBanbarme unb fetbfl ber rußenben §(amme auf ber ]^cll= 
geftri(j^enen SBanb toal^rnel^men/"' 

' „2rofe biefeö günfügen Sinbrudteö erftart jebod^ ber 
Seri^t be6 ^errn ^aafe auf Orunb fel^r eingel^enber S3etra(!^s 
tungen ba« neue !Co}>pe(ga«, toclcä^e^ in j»ei SRöl^renleitungcn 
jugefü^rt »irb, aK ungeeignet für ben aUgemetnen ^riüots 
gebrauch, unter anberem auö folgenben Orünben. S)er SSor« 
tl^cit feiner $eHigfeit »irb mel^r aK aufgewogen burd^ ben 
^rei«, ber in 33er(in, auf gleid^e Seud^thaft bered^net, ba« 
Doppelte be« getoöl^nfid^cn ®afeö betragen toerbe; ber Sonfus 
ment »erbe nic^t im ©taube fein, bie toed^felnbe ategulirung 
ber $5]^ne richtig ju leiten; ber ©auerfloff »erbe fic& burd^ lange 
9i(J]^ren(eitungen »erfd^Ied^tern; bie ^Reparaturen ber 2)oppc(=: 
leitungen müßten bebeutenb fein u. a. m, 5Rur für mand^e öffent= 
(id^e ®ebaube, für SWobemagajine unb einige anbere ^tiz 
»etbe ba« neue Serfal^ren fid^ eignen; aber eö »erbe unmög= 
X\^ fein, für biefen befci^ranften ^xati eine breifad^c JRöl^rcn- 
(eitung JU unterl^aftcn. Diefe Urtl^eile flel^en biametral benen 
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»Ott ©d^iclc gcgcnükr, tocfd^cr baö neue Seteud^tuttg^üetfal^ten 
»arm en^jfiel^ft, aBer fic jKmmen fel^r nal^c üBerein mit bcnen, 
toe(^e8eS3Ianc ctt»a ein Sa^x frül^er in einem SJertd^t ber 
flftt)tif(^en ®aöt)ertt>a(tung »on ^atiö gegcnüBet auögefptod^cn 

„liefet Serid^t ging au« au^fül^rlic^cn Unterfud^ungen ber 
$cmn $i(igot, 8am^, SEroo|l, be äWonbefir unb 8c 
S3(anc l^cmoor, toclc^e ber ©einepräfcct im Saläre 1869 \vi einer 
Sommijflon vereinigt ^tte. ®ie Sommiffion tarn ju ber Sntfc^eis 
bung, ber 9Kunici<)a(ität üon ^ariö aBjuratl^en eine ®aucrftoff= 
röl^renleitung ju geflatten : eö tjietmel^r ber ©efeUfd^aft ju über= 
laffen, ben »erl^ältnißmägigen wenigen "^erfonen, toefd^e ein 
intenflöeö 8id^t bebfirfen, ©auerfioff unb fol^Iereid^e« ®a« in 
tranöportaBten Oafometem ju tiefern." ä^^f^^g^ Ann Slotij 
Sobe'«*) ift bie in SBien errid^tete ©auerpofffabri! fotoie bie 
jur Säeleud^tung unter SSerwenbung t)on ©auerjioff bienenbe 
Slnfage auf bem SQSeflbal^nl^ofe bafelbfi gegenwärtig »ieber bc= 
feitigt SDie in »rüffel erreid^ten SRefuttate ftettten fid^ nid^t 
günftiger. Die ©auerftoffbefeud^tung toarb l^ier im festen Saläre 
in einigen taffecl^äufern fotoie in ber "ißaffage ©t §uBert lurje 
3eit lang t)erfud^t unb ber angefül^rten Uebelflänbe toegen tüie= 
ber »erfaffen. $iemad^ bürfte äußerft »enig äuöftd^t »orl^anbcn 
fein, baß cö je gelingen »erbe, für bie öffentlid^e fiabtifd^e S3e= 
(euc^tung burd^ bie Sertoenbung 'oon ©auerfloff tü^entlid^e SJor= 
tl^cile ju erreid^cn. 3)ic« erfd^eint bebauerlid^, toenn man bebenft, 
bag bie melfad^en, auf bie SSefd^affung einer bequemen äRctl^obe 
ber ©auerftoffbereitung gerid^teten Semül^ungen in ber ^anpU 
fad^e bie ßrreid^ung biefeö ^iü^ im Sluge l^atten; unb um fo 
me^r ijl ju »ünfd^en, ba§ biefe Semül^ungen burd^ eine aug= 
gebel^nte äntüenbung be« ©auerjioff« in ber äRetaKurgie eine 
©ntfd^äbigung finben mögen. Sine fold^e üon etwaigen S?er= 
»enbungen ju erwarten, bie ber ©auerfiofl^ in anberen ^^cig^J^ 
ber eigentlichen d^emifd^en SCed^nif nod^ erfal^ren fann, bürfte 
pir bie näd^jie ä^tunft wenigfien« jiemlid^ au«fid^t«Io« erf(^einen. 
3war würbe e« fld^ für mand^e gabrifation fel^r jwedtmäßig cr= 
tocifen, wenn pe ol^ne SBeitere« jiatt ber atmef^jl^ärifd^en 8uft 
wel^r ober minber reinen ©auerjioff üerwenben Knute; allein 



*) 3)ingl. ^oL Sourn. 1874 93b. 138, e. 454. 
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ber $retd, ben man für ben (enteren ^u ^len im StonDe 
fein n)ürt)e, ßeUt {t(!^ immer n>eit niedriger l^eran^ atö t>tt=: 
jenige, ju »elftem ferbji bie in neuerer 3^t toefentfi^ txxf 
üoQtommneten 2)arfielIung9metl^ot)en Den @auerfioff )u liefern 
vermögen. ®o »eifi griebri^ SSobe in einer äbl^aibs 
fnng*), bie er ,,eine 3i^tonftöBetrac^tnng für Oi^toefcifaarcs 
faBrifdnten" betitelt, auf bie Sortl^e l&in, bie e^ getoc^ren 
n>ürbe, wenn man bei ber ©c^toefelfdurefabrifation ben @d^)ODefeC 
ober bie Äiefe in ©auerftoff flatt in atmofp^arifc]^ 8uft t)er= 
brennen fönnte. Offenbar »ürbe man babur^ bie ®afe fe^r 
toefentficj^ üerminbem, bie man burd^ bie SfeÜammem ju ffil^rcn 
^t; benn gegentoartig )>affiren pro je 1 Solumen t>er%rau^ten 
ober notl^toenbigen ©auerpoff circa 4 SSoIumen ©ticf^off bic 
Kammern, ma^ nid^t ol^ne »efentlid^en 92ad^t]^eil für bie f$abrl= 
fation gefd^l^n !ann. SQein burc^ eine au^fü^rlid^e iBere^nung 
ge(angt iBobe }U bem 9{efu(tate, bag ber $reid be$ noci^ 10 
^roccnt ©tiifftoff cntl^altenben ©auerfioffö (f. oben) auf circa 
4V4 Pfennig pro SubÜmetcr l^erabftnfen muffe, tf^ feine an« 
tocnbung in ber @(^toefe(faurefabrifation bortl^eitl^aft erfd^inen 
fönne. 9Kan toirb bal^er nod^ SRuße l^aben, ju ertoagen, ö>ct=: 
d^en äbanbcmngcn ber äpparat ber Sd^ioefclfaurefabriten bei 
ffiittfül^rung ber ©auerfloffbenu^ung ju untertoerfen fein toirb. 
Sbenfo toenig oerfprid^t bic nod^ ju erroal^nenbc SScr^ 
toenbung be« ©auerfloffö in ber äRebicin für bie ®auerfioff= 
inbujirie üon irgenb crl^eblici^cr Sebeutung ju toerben. 3"^ar 
ertoartete man frül^er ©rogcö oon ber t]^a))eutifd^ctt än= 
»enbung be« ©auerjioffö, inbcm man ocrfd^iebcne ffranf^eiten, 
toic ©corbut, auf einen SWangcl beffclben im Äörper jurücf= 
fül^ren ju muffen glaubte. SRcuerbing^ pnb inbcffcn bie mc= 
bicinifd^en Autoritäten burd^ forgfä(tige ^Beobachtungen ju ter 
änfld^t gelangt, ba§ bon ber tl^erafeutifd^en älntoenbung be^ 
©auerfioffö loenig ju l^offen fei. 2Wan J^at il^n bei äfpl^^jÄe 
unb aud^ bei ^ampfapi^ma mit Erfolg cinatl^men fajfcn, aber 
aud^ im lefeteren gaUe »irlt er nur aW ^aKtatio unb knn 
ber aOSicberfel^r ber anfalle nid^t oorbeugen. 9?od& fei ertool^nt, 
ba§ Suftfd^ifffal^rer neuerbingö pd^ mel^rfad^ beö ©auerfloffj^ 
bcbientcn um bie Sefd^toerbcn ju übertoinben, »eld^e ber äufent* 



*) 3)tngl. :^or. Sourn. 1874. ©b. 214, ®. 453. 
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l^alt in Bcbcutcntcn ^öl^cn infolge ber bort jiattl^afccnbcn 3Scts 
bünnung bcr Sltuiofpl^ätc tjeturfa^t ®er amttid^c 9u^jicHungg= 
Betitlet tl^cilt barübcr fofgcnbc^ mit: ,, ätl^cmnotl^ unb (gr= 
jiidung^bcfc^tDcrbcn, n>ie fic bei einem Sarometerflanb üon 
300 bi« 250 aWm. auftreten, toutben mä) % »ett burd^ 
einen Sttl^emjug reinen ©auerjioffö fofort gel^oben. 9Wit at= 
mofp^ärifci^er ?uft öerbünnter ©aucrftoff er»)ie§ pc^ noc^ üors 
tl^ciP^aftcr dö ba^ reine Oaö unD Sroc^ ©pinellt unb 
©iücl fül^rtcir auf jciner Suftfd^ifffal^rt, bie pe am 22. äWar^ 
1874 t)on ^ariö auö unternal^men, berartige ©emenge, tt>e(ci^e 
45 unb 75 ^St ©auerpoff, alfo 55 unb 25 <)6t ©tirf^off 
entl^ielten, mit fid^, ©ie üermod^ten mit §i(fe biefe^ 8lt]^em= 
mittel in ^öl^en t)on mel^r ai^ 6000 äReter mit SWuge 
unb ol^ne K)r))er(i^e Sefd^tt?erbc tt)ertl§t)oIle pl^^plalifd^e Seob= 
a^tungen anjuPeUen" (f. ®, 258 u. f.). 

Sefonber^ energif(^ ift bie ))]^^fio(ogif^e SBirfung be^ 
Parf ojoniprten ©auerpoff«, »aö fd^on barau^ ^erüergel^t, bag 
Heine Spiere, toetd^e man barin atl^men Vd^t, in toenig 9Wi= 
nuten perbcn. Der ebengenannten Ouette ip ju entnel^men, 
baß nun neuerbing^ namentüd^ 8 e über für bie mebicinifd^c 
SJcrwenbung be^ Ogonö unb feine 2Bir!famfeit (cbl^aft eins 
getreten ip, inbem er Djoninl^alationen unb ben fortgefe^ten ®e= 
braud^ öon DjontDaPer gegen Suberculofc, äpl^ma, Oid^t jc. 
emppel^It 8lud^ iji t)on bemfe(ben für mebicinifd^e ^tx^tdt 
eine OjoninbuPrie in^ Seben gerufen werben. S)iefe !ünbigt 
ol^nc bie SDJet^obc ber S3ereitung unb bie ©tarfe ber D^oni* 
fation ju nennen burd^ bie S3erliner ijirma Ärcbö, Mxoii & 
Sorn)), Oioninl^alationcn ju 60 $fen. ben Subiffug (20 3Rarf 
pro Subifmeter) ojonifirten ©auerPoffg unb Öjenwaffer, je 
nad^ ber Soncentration (!) ju Va 6iö 1 2Rarf bie gtaf^e an. 

S)a6 Djon in geringer ÜRenge im SBaffer (öölid^ ip, fd^eint 
nad^ ben Untcrfud^ungen öon (Sm. ©d^önc*) laum nod^ jweifeU 
]^ft. Sine anbere Srage ip e^, ob bei ber üorl^anbenen Steigung 
be« Djonö in getoö|nlic^en ©auerPoff überkugelten, refp. anbrc 
ftör^jer ju o^biren, baö Djontoaffer foweit l^altbar ip, ba§ 
eö mit »irffiqem Djongel^alt in ben ^anbel gebrad^t »erben 
lann. 3n jebem iJaHe ip bie ?ö6(id^fcit beö Djon^ im SBaffer 



*) «er. b. beut. d^em. ®ef. ©b. VI. @. 1224. 
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eine fel^r geringe; nac^ t)en 33erfu(!^n üon ©c^one tt)tttben t)on 
1 SiteraBaffer im 3R(^imum 18 biö 19 SRiaigr. (=86iö9 
Sttbilcentintetet) aufgenommen; t>afftt )>enn tte )>]^^fto(ogtf(l^ 
SBiilung be^ faufltc^en D^ontt)afferd melfad^ angqtt)eife(t tt)ttt>. 
Ueber^aupt l^at bie Senber'fd^e SWetl^obe Hölzer unter ben 
Äerjten außerfi toenig SSeifatt, Dagegen mel (etl^aftcn SBibetr 
fj)ru(i& gefunben» 

SSon »ie großer SBic^tigfeit eiJ für bie ZtäfM fein tofirbe, 
»enn man im ©tanbe »äre, Djon in grBgerer 3Wenge unb auf 
toenig foftfpie(ige SBeife barjuPeOen, ifi f^on früher (S9b. I 
©. 267) bargelegt toorben. a)ic SSemül^ungen, eine Bequeme 
unb im @roßen ausführbare SkrfiellungSmet^obe beS £)}on^ 
ju flnben, Ij^aben bal^er nit^t geruht, auc^ f^einen biefelben 
ni^t ol^ne jeben ©rfolg geblieben ju fein. SRa^ SSeilflein*) 
l^atte bie Steijutferfabri! öon 6Ib & $funb in S3Iafe»i§ 
bei S)reSben in 2Bien Slbel^^b audgefieOt, toel^r ni^t unter 
änioenbung ber geioöl^nlid^en O^bationömittef loie Sraunjiein, 
Sl^romfaure :c. fonbem lebigUd^ burc^ Op^bation mittel« £)ion3 
bargeJieHt »orben fein foK; unb äbolf Ott l^at einen oon 
D«car 8öto in Solorabo confhuirten Apparat abgebifbet 
unb befd^rieben**), mit ^Ufe beffcn e« gelingen foH, bcl^ufS 
tec^nif^er Sertoenbung fel^r groge äRengen öon £)jon ju er=: 
Italien. S)er Apparat loirb fpeciett jur (Sntfufelung üon W^Üb^ 
angetoenbet, foH inbeffen mit paffenben abänberungcn au^ jur 
Oetoinnung t)on älbc^^b, jur (Sffigfabrifation unb gu anberen 
3»eden bienen fönnen. Gr baprt auf ber Il^an^fd^en Seob- 
ad^tung (8b. VI ©. 194 unb Sb. VII ©. 297), baß bei ber 
Verbrennung toafferftoffl^altiger ©ubjianjen, »ie Seu^tgaS, 
£)jonbilbung flattfinbet unb ift conflruirt »ie folgt: 

Der JU entfufelnbe Srannttoein fließt burd& ein SRol^r in 
ein lonifd^eö gaß, in toeld^em er, gur Vergrößerung feiner 
Dberflä^e über eine größere änjal^l eingelegter, abioe^felnb 
naci^ entgegengefe^ten Stic^tungen geneigter ®la6platten l^inab« 
fließt. Um ba« untere enbe be« gaffe« ift ein ©aSrol^r 
gelegt, in locl^e« 24 bi« 30 Sunfen'fd^c ®a«brenner ein= 



*) ©cilftciu, ^cm. ©roßinbufhic ®. 22, unb 2)ingl. pol. 3ourn. 
«b. 211, @. 77. 

*♦) «Poli?te(3^n. (Jentralbl. 1874. <S. 1216. 
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gefegt finb, Sttüa 25 I)i6 30 SWittimctcr üfccr t)em oBent 
8tant)c einc^ j|ct)cn 25rcitncr6 ift je ein ?od^ burd^ bie gaß^ 
toaub gefcol^tt, unb im 5Rtt)eau bicfct Söd^er ijl um ba^ gag 
ein Suft^ufül^tung^rol^t gefegt, in »efci^eö futje, l^orijontate 
SRöl^rd^en tabial, unb jtoar berartig eingefe^t ftnb, baß bie= 
fetien über bie fieinge^Itcnen Stammen bet Stenner l^ln 
unb bur(^ bie in ber gaßwanb angeBrad^ten Deffnungen l^in= 
burd^ einen häftigen Suftprom fclafen. Se^terer foK in gotge 
feinet beträd^tli^en Djongel^aft^ bie im l^erabfliegenben ®rannt= 
toein entl^attenen %vi\tiGk mit groger ©cä^nelligleit ojr^biren. 

(Snblid^ giefct aud^ bie (Stfenbeinbteid^e*), toie fie feit etwa 
1850 in ber 3»e^er*fd^en ©tocffabrif ju Hamburg unb feit* 
bem an »erfc^iebenen Drten in au^gebel^ntem betriebe fielet, 
ein S3eifpie( ber ted^nifd^en SSertoenbung beö £)jon«. Daö 
©Ifenbein toirb bafefbft tüod^enfang unter ^l^otogen, ober an- 
bere flüd^tige Oete getaud^t, unb Parfem ©onnenlid^t unb 
ber ?uft au6gefefet; babei toirb bie lefetere burd^ bie Serül^s 
rung mit bem flüchtigen Delc ojoniflrt unb »irlt bleid^enb. 

Sßofferftoff* 

®ie SSertoenbungen, »efd^e ber SQSafferfloff in ber led^ntf 
erfälfert, fmb befanntlid^ jiemlid^ mannigfaltige. SBegen feinet 
geringen fpecififd^en ©eioid^teö benutzt man il^n jum Süllen 
ber 8ttftbaHon§. iDa er in^befonberc.im Sntjiel^ung^juftanbe 
5Reigung l^at, fauerpoffl^artigen Äör^jern ©auerftoff ju entjiel^en. 
unb pd^ mit ungefattigten SJerbinbungen bierect ju loerbinben, 
bebient man fid^ feiner in ben c^emifd^en Laboratorien l^äupg 
M SRebuction^mittel unb jur DarPettung »offerPoffreid^er 
SSerbinbungen , fo j. S, jur äbfd^eibung öon aKetaHen an^ 
£)^ijben, jur Ueberfül^rung t)on älbel^ijben in Slßol^ote k., aud^ 
berul^t l^ierauf feine ©ertoenbung bei ber gabrifation t)on Anilin 
au« 5«itrobenjoI (C«H,NO, + H« = CgH^N + 2H,0). gnb= 
lid^ ip ber SBafferpoff eine toid^tige OueHe ber SBärmes unb 
Sid^tentioirffung. 9?ur bie Sebeutung be§ aßafferpoff« aK 
Sid^tqueKe möge l^ier eine furje (Srörterung pnben; f eiber ip 



♦) amtU*er ©crid^t über bie Stener SeltauspeKung. ©b. III 
«6t^, 1, ©• 24. 
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toin viäß f0i0o^( ikr »uUigt Bcne enir t dn i i yn ja lefe^ 
tiren, M iMmtüfi ja coonotitca, ta^ moaibc tcr i^^ l)fe 
outn bf^fd tcr Smofotoog tcd Saner^cf|9 im t3dai(l^taog8= 
lecffa tebxtea, mgta äRaogrf oa Gifelg isoiaflai on^ aaf= 
gegrtoi icettcn ntaBtOL 

£a tnt äSatferfMfflanime an fic^ nül^t (ai£^tea)> iß, nmgte 
fie oaf trgcn^ dae ä^fe toid^tniD gana<3bt «titeo. 2)ic0 fadste 
^rammoat) Datord^ ja ctxadftn, tag er ta ter tan^ Sauer- 
fbff aogefoi^tea SBafferfioffflannne eto Sallpf! joni (SiüSfca 
hxaä^tc nno fc^af fo Md fid^a otot (€eite 275) enoa^nte 
!Z)ntntatimD'ff^ cter ^t)ri>=£)|i^eagadfi(^t 2)a fli^ ioteffea 
baf|[e(Be ffit StragniBeiettc^taad oii^t BeiDa^rte, oiagte man 
fu^, toena man ter SBafjferfbffßomme eine allgemeinere ^Ser^ 
»enlmng im Setend^tnng^iDefen {tigern tooSte, nady onberen 
9Ritte(n nmfe^^ tnefetbe (end^tent) ja mac^ nnD Dor SOem 
eine im @ro^ ao^ffil^tlbare, billige SarßeOnngtart^obe tft§ 
9Bafferß0^0 f<^ffen. %ac^ Angaben Don Sromei^*) toox 
2)onat)an in 2)nB(in t)er erfte, n>e((^ 9Ba{fer{bff in grog:: 
artigerem 3Ra§flabe baburc^ tarfleOte, Nig er 9Baffett)anq>f 
burd^ gfü^te »ol^fc jerfcfete. (C + H,0 = H^ + CO), ©ein 
Setfal^ren tourbe mcl^rfad^ mobipcitt, bod^ Blieb Die 9teaction, 
auf ber er fugte, immer bie S3afi^ ber S)arflettung bc$ SBaffer^ 
floffd im ©rogen. S)a9 babei junac^ß entfie^nbe ©emenge 
t)on Sßafferftoff unb ^ol^tenoi^bgad »urbe ,,äBaffergad'' 
genannt 2)er betrat^tlid^e ®tf}ait beffelben an giftigen ^ol^fen^ 
oi^bgad lieg anfangltd^ mit Stecht bie Sntoenbung bed S93affer= 
gafed bebenßic^ erfc^einen; bod^ f(^n>anben bie Sebenfen M 
ed gelang, ben ftol^leno^i^bgel^alt beffelben auf 5 bi9 2 V2 P^t 
baburd^ ju berminbern, bag man Sääafferbanujf im Ueberfc^^ug 
antöenbetc, bqiel^entlid^ baö @cmifd& ton aSSaffcrgaö mit über= 
fd^üfflgem aSBafferbampf burd^ crl^itfte 3tetorten ober Siöl^ren 
ftreid^cn lieg, wobei ber grogere kf)e\l t>t§ ffol^tenoi^bö bur^ 
ben a35affcrbamt)f unter obermaliger SUbung bon SBafferftoff 
jtt Äol^tcnfäurc ojr^birt tourbe (CO + H.^ = CO,, + E^u 
Die gcbUbete ffol^lenfaurc lieg fid^ lei^t burd^ Äalfmilc^ ober 
9?atrontauge befeitigen. gage« gab bem jur Sntioidffung be$ 
SBaffergafeö bienenbem Slpjjaratc eine fel^r jtoedmägige gorm, 
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tivixii »ctd^e juglcid^ eine jicmlic^ t)oKftänt)igc Uebcrfül^ruiia 
fcc§ crfl cntjlc^cnt)cn Äo]^Icno3:^t)0afc^ in ffol^tcnfäurc in bcr 
angcfccutctcn äBcifc cmiögüd^t tonttt. 3n 9?ar6onne, einer 
ettoa 12000 (Sintöol^ner gäl^Ienben ©tabt beS füblicj^en granl- 
teic^g, in toeld^er gage^ bie ©tragenteteud^tung mittelfl aBaffer= 
gafeg einfül^Tte, fonnten mitte(ft be^ öon il^m conjltuirten unb 
„Gaaog^ne** genannten »pparatc« täglid^ 1000 biö 1200 
6!uBifmeter gereinigte^ @a§ erjeugt »erben unb Betrug ber 
*2luftt3anb on ©teinfol^te (für bie 3)antj)ferjeugung), Äot (jur 
äerfe^ung beö SBafferbamjjf^) unb Satt (jur Steinigung) ni^t 
ttiel^r a(^ 41/2 ßentime^ (b. li weniger a(^ 4 Pfennige) pro 
1 ÄuBiftneter.*) 

leffie bu SJÄota^ unb SWare'd&all mobipcirten baö 
SSerfal^ren infofem, alö fte in eifernen 9ietorten ein ©emenge 
üon Äol^te mit Äalfl^^brat erl^i^ten unb baburc^ bie unter- 
aBofferftoffentn>idt(ttng »or fid^ gel^enbe Q^x^t^nn^ beö ^^brats 
toaffer« betotrften (C + CaO + 2H2O = CaCO, + 2H,). 
S)ie ^tt^ti^un^ erfolgte in ettoa 15 SKinutcn, toorauf ber g"e= 
Bifbete fo^fenfaure Äalf bur(^ Sinfül^ren t)on SBafferbantpf 
»ieber in Äalfl^^brat tjertoanbelt tourbe, toeld^eö [entere fofort 
oufö 9?eue jur 2Bafferjioffenttt>idE(ung bienen fonnte. (©iel^e 
33b. VII ®. 297). 

Um nun baö auf bie eine ober bie anbere SBeife ge= 
toonnene SBafferftoffgaö (eud^tenb ju maci^en, l^at man ber^ 
fcj^iebene aaSege eingef(j^Iagen. ©illarb**), m^tx nad^ S3ro= 
mei^ (a. a. O.) juerjl SBafferfloffgaÖ aBein jur Seteud^tung im 
©rogen in $aff^ Bei ^ari6 antoenbete, Befeftigte üBer bem 
fflrenncr ein an^ 0,35 SWiUimeter bidem ^(atinbral^t l^er^ 
gcjieKte6, c^linberförmige«, forBal^nlid^eÖ ©efled^t, einen foges 
nannten '^(atinboc^t t)on 18 Bi^ 22 SKiaimeter ©ö^e, »elc^er 
öon ber auö 12 Bio 20 ringförmig angeorbneten Srenner^ 
Öffnungen l|^ert)orge]^enbcn iJtamme umpKt, unb jum SBeißs 
glül^cn tx^x^t ein fe^r intenficeö Sid^t au^jlral^tte. S)aÖ fo 
erjeugte ?i(^t nannte man ^tatinga^Iid^t; e« jeid^net fid^ na(!^ 
Scrüer burd^ feine »oKfommene UnBetocglid^Ieit auö; 3^8=^ 



*) (Sine genaue mit 9(b6ilfcung J>crfe6ene ©efd^rcibung be« 2(^^)a* 
rate« flnbet fi* in 2)ingL ^ol. 3ourn. ©b. 158, @. 259. 
♦♦) ?)ingt ^ol gouvn. «b. 116, @. 222. 
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gßfer iDoxai tmä^ toffdte taädffüä^ dniai^ £ie itadfU 
haft coKd mit 16 fbtfftegmuiigftyfiimigfii Mifc^oKB SicnsniS 
^raD Sett>eT*) pro 100 Sitte Mje^nctcn Gaf^, 5^ Sai^= 
Uxjpi tnt^npcd^ort)» Sit ^^(atiiitNxl^, ttc jt wof^ tat 3)tiiitit= 
ff0BCit 1 K8 2 Stoncd fopdoi, Bui^tcn, tft fit uiücc ^)taBL 
Siiiflii§t ^n ^c^ Scnqpcratiir oOiiiäfig tdU^ matlxn, etoa 
iNu!^ do^K^iip. cmcncit toctttu, tüd^ iDmittn Dtt ftByim^tcn 
dl^aufiaat pi etUKi ^,4 ^onc m^^n xsetMx^ »otai. 3)iffe 
Sdnu^titiigtodfe fan^ me^tfoc^ 9iiflaiig; fie ivsxbe omi cintgm 
gro§tn ^toriftt StaHtffemfiitd, fo ton tcr %oibüt goCDonpla? 
fttfi^ SilBenDaaten ton S^ri|tof (e&i^omp^ {crnertonttr 
@taU 9btrbonne |nr @tra§enBeren6tnng oh^ytixt, on^ fom {te 
tDcnng(eul^ nnr loafoäfiwait unt> tocftberge^ent , in einigen 
@tra§cn tn ^ßoriS nnt Sonbon $nr Xnncntnng. Songtie 3^t 
l^ortt man nuJ^td mr^ nBtr biefelbe, toa» tSxfiid^ £)pptn\ftim**) 
teranla|te, üUx tie f^(ie|(t4 autelten erfofge ton ten te= 
treffenben @teOtn Sifnnttgnngen ein^njie^ Qx fagt: 

„3)ie te(^ni{(!^ Siteratnr ^t bie eigent^nmlid^ldt , tag 
fie tt)o^[ bie (Sinffi^ng nener äRet^oten belannt mad^t, und 
fiber bte Setta^rung teifelkn aber meiflent^eUd im !Dnn{e[n 
lagt @ie fü^rt ^iemlt^ toOßanbtge Sftegtflct nber tie @ts 
Butten, fe^r untoOfianbige aber über bie n>eiteren ifeben^ 
fc^idfale uub fiber bie XobedfoHe ton (Srfinbuugen, unb fo 
jinb toir auc^ über bie bleibenben (Srfolge ber SBafferfteff= 
beleuc^tung mit einer einzigen Su^nal^me bidl^er ol^ne 9lad^ 
rie^t geblieben. 9lur über «etfuc!^, »ef^ bie ©tabt (5Iifo= 
betl^ im ©taate 9^eios3erfe^ in Slmerica mit SBajfergad aufteilte, 
finb Sfiefultate negatiter Art teröffcntlic^t toorbcn. ©tarfe 
Sbnu^ung ber W^paxatt, groge 93etriebd!often , unterl^Itnig^ 
mäßiger Sonfum an 9renumateria( ^aben bie SKetl^obe ba? 
fefbjt fd^eitern (äffen. Um fo toünf^ntoertl^er f(^|ien e^ ju 
erfal^ten, toic flc^ bicfelbc in (guropa beioal^rt ^abe unb l^ierauf 
gerichtete 93emftl|ungen finb burd^ bie Oütc mel^rerer Sorre= 
fponbenten nic^t ol^nc (grfolg geblieben." 

Die 9?a(^forfd^ungen ergaben, bo§ bie ^(atinga^befcud^s 

*) Yerver, T^clairage au gaz k l'eau a Narbonne et 1'^- 
clairage au gaz Leprince. — Leide, A. W. Sythoff 1858. 

**) «mtüÄer ©criAt ü6cr b. SBicner Scltauöflettung ©b. m 
3a>t\). I @. 35. 
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tungin bcr gatoanoptajiifd^en ähtflaltton Sl^rifiofle & Som^ 
in ^ariö feit 1853, in t>ct ©tabt 5ßarBonnc feit 1865 auf= 
gegekn unt) Mxii getoöl^nUd^e ^ol^Ienga^beleud^tung etfe^t 
»oxben ip. ©onad^ fd^elnt erjietc nirgent)^ mel^r in Setrieb 
ju fein. 

Sin anbetet ÜÄittcI, baö man toal^fte, um bie stammt 
be6 333affergafe6 (euc^tenb ju machen, bejiant) Datin, bafe man 
il^m Äol^(en»afferftoffe beimifc^tc unb baburd^ ein fogenannteö 
„carburirte^" äSafferga^ l^erjleHte. ÜDieö toutbc auf bo))f eftem 
SJegc ju erreid^en gefuc^t, nämlid^: 

K baburd^, bag man baö SBaffergaö burd^ Pfpgc aber 
(cic^t flüd^tige Äol^tentoafferfloffc |^inburd^ fül^rte unb fo mit 
©ampfen uerfelben fättigte. (©cdigue'Ö patent üom 30,3funi 
1834*). 

2. baburd^, bafe man baö ®aö burc^ eine Sietortc ]^in= 
burd^fül^rtc , in toclc^cr in geroöl^ntic^cr SBeife burc^ (Srl^ifeen 
»ergaöbarer 3Raterialien Seud^tgaö crjcugt »urbe (bie Ser= 
fal^ren ton SBl^itc unb ton Seprince), 

3)a übrigen^ bie jur Sereitung bc^ carburirten ®afeö bie^ 
nenben ^ppaxatt eine grofee SKannigfaltigfeit ber Sonflruction 
julaffcn, fo ifl eö leicht begreiflich, baß bie ^atentlipen aller 
Staaten eine fel^r große älnjal^t ton patenten nac^ioeifen, 
tocfd^c bie Sarburation beö 3Baffergafe^, bejicl^enttic^ bie Son= 
jiruction fogenannter Sarburateurö jum ©egen^anbe l^aben. 
3m 16. Sal^rgang bcö 3ourna(6 für ©aöbeleuc^tung (1873 
©. 61 biö 64) finbet [xi) ein mel^rere (Seiten cinnel^menbeö 
SSerjeid^nig folc^er patente, loelc^eö feine^tocgö auf SoIIpänbig^ 
feit Stnfprud^ mac^t unb leicht um ein 33eträd^t(id^eÖ termcl^rt 
»erben tonnte, ©elligue allein nal^m im Saufe ton circa 
2 Salären 8 biefen ©egenftanb betreffenbe patente. SRan tann 
xo6f)l breip bel^auften, ba§ nur ein Heiner J^eU biefer Srfinbungen 
fid^ tDVctiiii Eingang in bie ^rafiö ju oerfd^afjfn termoc^te, 
feine fd^eint berufen fld^ eineö bauernben Srfolgeö ju erfreuen, 
gotgenbe Betrachtungen bürften ba« begreiflich erfc^einen laffcn. 

@u(i^en »ar un$ gunäc^P ^u teranfd^auüd^en, »arum tro$ 
ber tielfa^ ))atentirten Sarburateurö baö ^rinci^) ber Sarbu= 



*) Journal f. ®a«bcleu(i^tung 1859, @. 230. 

Digitized by VjOOQIC 



288 (Steinte unb ^emifd^e Xeci^nologie. 

ration mittelfl ber 2)am)>fe (etd^t pc^tiger tol^IemDafferfloffe 
itiematö xeä^t etgent(t(^ }u ))rafttf(^en ©eltuitg gelangen tonnte? 
9ti^t tie K^tKtrate fonbem Die Wtatmalita, bie ßüfflgen Sollten« 
»afferfloffe, finb eö, an beren Sefc^affen^ bie SarBuration 
fd^eüert D^ne ä'^A^^l fann man bie glamme eineö an fic^ 
mit nic^t Ieu(^tcnber gfamme Brennenben ®afe^ leuc^tenb 
machen unb bie ü^euc^tfraft eine^ an ft(^ f(^tt>ad^ (eu^tenben 
®afe9 t>erbo)>|>e(n ober i^erbreifa^en, baburd^ bag man ba9 
@aö burd^ ein ®cfa§ fül^rtr toetc^e^ mit ben pc^tigen 3)ejliaa:= 
tionöprobucten beö ^tro(eumö, ben pd^tigen J^eerölen ber 
9og]^eabfo]^(e ober a]^nli(^en ^robucten angefüDt iß, unb gieBt 
man bal^cr nod^ l^eutc biöwcilcn flfid^tige Dele in bie ©aöul^r. 
allein ferbjtoetftanblid^ ijl man l^ieriei auf bie Senoenbung 
Billiger ^robucte angcwiefen unb fold^e Bejlcl^en nie au3 einer 
einjigen d^emifc^n SSerBinbung, fonbem jtnb jlet^ Oemenge 
»erfd^iebencr Äol^IentDafferfloffc, bie einen no(^ »cfcntfid^ Der* 
fd^iebencn @rab ber fflüii^tigfeit Befi^en. S)ie gotge baöon 
ijl, ba§ fofd^e glüfftgfeiten jioar toal^renb ber erjten ^eriobe 
il^rer SSermenbung bie iSarBuration in Bcfriebigcnber SSSeifc 
Bctoirfen, Balb aBcr unb in bem SWaage, in toeld^em il^re flüd^ 
tigeren Seftanbtl^eife enttocic^en, il^re SBirffamfeit berlieren. 
3jl bie fo l^crBeigefü^rte ftete SJeränberftd^feit ber Seud^tfraft 
be6 carBurirten ®afe6 ein »cfenttid^er UeBeffianb, fo Bietet 
bie 9?ot]^toenbigfeit, auf bie SarBurateur^ öfter« Del nac^ffitten 
ju muffen, eine Unannel^mlid^feit bar, bie Bei bem mcijl üBfen 
®eru(^ unb Bei ber große SSorftd^t gcBictenben, feierten (inU 
günblid^fcit ber £kk ge»i§ feine unerl^eBtic^e ifi. Sn jebem 
•galle nötl^igcn bie tefttcren Umjiänbe baju, ben SaBurateur 
öon ben Beteud^teten SRSumcn fem ju l^alten. 3)abur(^ toer^ 
ben »icber anbere UeBetjlänbe l^erBci gefül^rt, benn in einer 
längeren SRol^rleitung erfeiben bie ÜDSmpfc ber Äol^fentoaffcrs 
jloffe leidet toicber eine SSerbid^tung , in^Befonbere toenn, »ie 
^äufig ber gall, bie gelieferten Z)tk ben getoünfd^ten ®rab 
ber iJIfid^tigfeit nic^t Bcp^en. SDieö fü^rt natürlid^ Ju 8Ser= 
flopfungen ber JRol^rfeitungcn unb ber Srenncr unb fo lam 
eö, bag ba« ^uBIicum, burd^ bie unauögefefet erforberIi<]^ 
Sorgfalt im JReinl^alten ermübct, unb burd^ ben Sffect ber 
Beleuchtung unBcfriebigt gelaffen, biefe Selcudbtungtoetl^obe 
immer Ba(b nad^ il^rer (Sinfül^rung »ieber t)erUeg* 
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SB]^itc*) crjcugtc in Sonbon ba6 SBaffcrga^ baburd^, 
bag er in Par! er|i^tcn, öcrtical flcl^enben, mit ^ofjfol^tc unb 
Srud^cifcn anflcfülltcn JRctortcn öon 7 guß Sänge unb 9 3ott 
®ur4mcffer SJaffer einfließen lieg unb carBurirtc ba^ l^ier 
enttoidfette ®a9, inbem er e« burd^ l^orijontalliegenbe Qför= 
migc SRetorten öon 6 gug Sänge unb 14 ^oü 2)urd^meffer 
fül^rte, in tocld^en ^arj ober getoöl^nlic^e ©teinfol^te ober 
Sanneßol^fe k. »ergaft »urbe. S)ie gorm ber ^Retorten tourbe 
ffäter aBgeänbert. ?ej>rince**) in Sfittid^ mobipcirtc ba« 
SBl^ite^fd^e SSerfal^ren infofern a(d er bie beiben D))erationen 
ber SBaffergaöerjeugung unb SarBuration in einer SRetorte auSs 
fül^rte, »elc^e jebod^ burd^ jvoei longitubinale Sd^eibetoänbe 
in brei 9täume t)on ungfeid^er ®röge get§ei(t toar, au^brüdt 
lid^ bemerft fei, baß fotool^f Bei bem SBl^ite'fd^en SSerfal^ren 
atö Bei bem „Softem Sefrtnce" jugleid^ mit bem SBaffergafe 
aud^ üBerfc^üffiger, unjerfefeter aßafferbampf üBer bie ju t>er- 
gafenben ©teinfol^Ien, ^arje :c. l^intoeggefül^rt tourbe. Sine 
toeitere SWobipcation erful^r ^a9 SSerfal^ren unter anberen burd6 
© (Raffer unb aBaldfer***), toelc^e bie3erfe$ung bc^SBaffer^ 
unb SarBuration beS ®afe§ in einem 3taume tjornal^mcn, in= 
bem fie in einer ungetl^eilten Sietorte ©teinfol^lentl^eer , \p&kx 
aud^ ©d^ieferfol^Ie unter birecter (Sinfül^rung öon SBaffer toer- 
gajlen. ^ierburd^ »arb eigentlid^ nur ein f^on (ängjl in 8tn= 
toenbung geBrad^te« ^rincij) »ieber aufgefrifd^t; benn Bereite 
am 3. 3uni 1823 nal^men 255. SSere unb $. @. Sranef) 
ein patent auf ein SSerfal^ren, Sollten, Il^eer, Il^eeröt, ani= 
matifd^e ober »egetaBilifd^c Dele unter ©infül^rung einc^ SSBaffer« 
ober ©ampfftra^IÖ in bie SRetorte ju öergafen. 2Äan rül^mte 
biefen ^rojeffen, bie man unter bem 5Ramen „^^brocarBonpro:? 
jejfe" jufammenfaffen fann, nac^, bag burc^ fie bie @a6J)ro- 
buction au8 einer gegeBcnen ©enjid^tömenge ©teinfol^Ie ober 
anberen ju »ergafenben 3D?aterialÖ toefentlid^ gejieigert unb 
bie Seuc^tfraft ber ganjen auö einem gegeßenen ®ett)i^t Sollte 
refuftirenben ©aömenge Bebeutenb erl^öl^t, bagegen bie £luan= 
tität be^ pc^ Bi(benben S^l^eereö terminbert toerbe. 

*) 5Dingl \)ol. 3ourn. »b. 122. @. 120. 
**» 2)ingt. ^ol. 3ourn. «b. 154. @. 44. 
*♦*) Journal für ©aöbckud^tung 1862 @. 63. 

t) Sournal für ®a8beleu(3f|t«ng 1873 @. 61. 
3a^rt. ber (grfinbgn. XI. 19 
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S)a^ SBl^itc'fd^c unt) t)a^ S?ci)rincc'f(^ SSctfal^rcn gcfangten 
mc^rfac^ jur practlfci^cn Äu^föl^Tung; crjictc^ namcnUtci^ in 
Snglanb^ (e^tereö in Scigien, fo in t>cr ©imoniö'fci^n £uc^= 
fabrif in SSertoictö unb auf bct 3infl^öttc bcr ©cfeUfc^aft SSiciUe^ 
aWontagnc. 3n bcr ©tabt aJiaajhid^t bicnte baö naii ?c= 
frincc^^cm ©^jiem Bereitete ®aö (gaz mixte Leprince) fogar 
jur öffentlici^en SSeleud^tung. S)a]^er mögen bic SJorgängc, 
toefd^e Bei bcn jtoei jufe^t genannten, im ^rinci)) einanber 
fel^r nal^ fiel^enben OaöBereitungömetl^oben jiatt l^aBen, nod^ 
furj in Setrac^t gejogen toerben. 

ÜDa« SBl^ite^c^e SSerfal^ren ifi Don granltanb*) ba« 
Seprince^f^e ton SS er Der**) einer genauen Prüfung unb h:i= 
tif(3^en Seurtl^eUung untertoorfen toorben. Stac^ granf(anb 
a. a. D. ©. 360.) ifi einer bcr toi(]^tigften Beim SBl^ite'fd^en ^ro= 
jcfe fiattl^aBenben SJorgänge ba^ SJerfc^töinben bcr unter bcn 
aaSaffergafcn öorl^anbenen Äol^fenfäure toäl^renb be« ©urd^gangeS 
biefer ®afe burd^ Die mit ©teinf ol^Ien (ober §arj) Befd^irf te Stetortc. 
3)ie« SJerfd^toinben ifi fo DoIIpanbig, bag baö refuttirenbe ®a«^ 
gemenge in ber Jl^at einen Diel freineren ^rocentgel^alt an 
Äol^tenfäure Befx^t, aK ba« Bei ber ÜDefiittation ber ©teinfol^le 
für [xäf geiDonnene ®aö. §iernac^ ift man aller SWül^e unD 
Äojien üBerl^oBen, bie fonfi bie SBegfd^affung ber Äol^Ienfaure 
burd^ BelicBige JReinigungömetl^oben Dcrurfac^en »firbe. S33eiter 
gel^t au^ gtanftanbfi Serfud^en unjtocifetl^aft l^erDor, ba^ ber 
SGBafferbampf, »efd&er jugieid^ itt reid^Itd^er SWenge in bie mit 
©teinfol^fen Befc^icfte ^Retorte eintritt, erfi l^ier unb jtoar burd^ 
bie l^ier enttoidfelten Äol^renmafferfioffe eine 3^^6"^ö erfal^rt. 
granffanb fagt (a. a, D. ®. 363.): ,f2Bie ber ffiafferbamff in 
Serül^rung mit ffol^fcnjtoff feinen ©auerjloff auf biefeö @Ie= 
ment üBerträgt unb ffol^fenojc^b ncBjl einem gleid^en Sorumen 
ffiafferjloff Bilbet, fo Dcranla^t er auc^ Bei feiner (Sinwirlung 
auf eine SJerBinbung Don Sol^Ienjloff unb 3Baffer|ioff bie SU= 
bung Don Äol^tenojr^b; er fe^t aBer baBei jugleid^ nid^t nur 
feinen eigenen SBafferjioff, fonbern aud^ bcn De^ Äol^lenwaffcrs 
floff^ in greil^eit" ®ie üteaction be« a35afferbam<)feÖ auf 

*) 3)ingrcr'8 ^of. 3ourn. SBb. 122, (S, 121 unb 23b. 125 @. 
260 unb :U5. 

**) B. Verver, T^clairage au gaz k Teau h Narbonne et 
Teclairage au gaz Leprince. (Scibeu, 31. 2Ö. ®l?t^off 1858). 3m 
auSjuge 2)ingkr'« pol. 3ourn. SBb. 154, @. 33. 
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®umi>fga5 toürbe a(fo mä) folgenbcr ©Icid^ung »erlaufen 
CH, + H,0 := CO + Hß. S)a]^cr fommt c§, t)a§ l?a« cnt= 
»ci^enbc ©a^gemifd^ einen fel^t l^ol^en Oel^att an Safferftoff 
unb einen toetj^ältnifemäßig geringen an ffol^Ienojc^bgaö befl^t, 
unb fomit Beim SSerkennen bie S^rnrnttlnit njeniger terbirbt 
unb erl^i^t SWan l^at Bel^auptet, bag ber SBafferftojf be!l 
3Baffergafc8 mit ben fol^lenfioffl^altigen ©uBjianjen, bie in ber 
mit ©teintol^fen Befc^idten Sietorte fid^ Bitben, in SSerBinbung 
trete unb fomit Äo]^(entt)ajferjioffc ton großer ?eud^tfraft erjeuge. 
iJranfranb'^ Scrfuc^c (iefern jebod^ für biefe 3lnfl(i^t feine Se^ 
grünbung, fonbern Beweifen, baß gar fein Z^dl be^ S33afferjioffg 
)[)om SBaffergaö irgenb eine d^emifd^e SerBinbung eingeigt. SBenn 
tro^bem bie au^ einem Sentner ©teinfol^fe unter ^vi\vif)x öon 
aSJaffergafcn erjeugtc ©aömenge mel^r ?id^t entwidelt M baö 
©aöquantum, toetc^eö Bei SSergafung ber gleichen SWenge ©tein^ 
folgten ol^ne ä^^fö^tung ton äSaffergafen refultirt, fo l^at ba§ 
nad^ ?5ranftanb l^auptfäc^lid^ barin feinen ®runb , bag ba^ 
SBaffergaö fid& in ber M;(enretortc mit »erfd^icbenen ^of)kn= 
»afferftoffen fättigt, bie außerbem mit bem Sl^eer unb Dem 
SaJaffer in ben Sonbenfatoren jurüdtBIeiBen »ürben unb baß 
e^ bie burd^ bie ^tx\ti§m[Q ber ©tcinfol^fen erjeugten perma:* 
nenten Seud^tgafe rafd^ au8 ber rotl^gtül^cnben 8tetorte fort= 
reißt unb fomit bereu ^tx^tl^nnQ torBeugt. 3)ieÖ ifi ein 
©ortl^eif, Denn eg ifi Befannt, »ie fd^neU baö ölBilbenbe ®aö 
unb alle ffol^lenvöafferjioffe in Äol^te unb (Safe öon geringer 
ober feiner Seud^tfraft jerfegt ttjerben, toenn fie mit ben SBän= 
ben einer rotl^glül^enben 9tctorte in Serül^rung pnb. Slttcin 
toenn l^icrin ber SSortl^eil beö ^^brocarBonprojeffe^ Berul^t, fo ifi 
c6 Begreiflid^, r>ai le^terer feine practifd^e äebeutung Bafb »erlie- 
ren mußte, benn e6 ifi nid^tminbcr Befannt, baß man je^t aü- 
gemein burdi^ äntoenbung fräftiger S^l^auftoren bie rafc^c Sntfer= 
nung ber @afe au§ ber SRctorte Bewirft unb fo bie enoäl^nte 
3erfe^ung ber ?eud^tgafe in jmedfmäßigerer unb iebenfall^ in 
Billigerer SBeife terl^ütet, a(§ e^ burc^ (Sinfül^rung ber SBaffergafe 
gefd^icl^t; benn jebcnfaflß ift bie SlBnu^ung ber Beim ^^brocarBon= 
pTojeß 5ur Slnioenbung fommenben Apparate eine fel^r Bebeu= 
tcnbe; ^o^^er SrcnnmaterialoerBraud^ unb unBefrieDigenDe Oua« 
ütät ber ffofe ergaBen [xdf a(ö weitere ©c^attenfeiten. K^atfac^e 
ifi, baß ba8 SBl^ite'fd^e SSerfal^ren eBenfo toie Da« ®^ficm Se= 

19* 
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pnace fvif faß nvc^oM (ange fk^ufttt ffoi] woS mute- 
butgd tßx^Ux bnnj^ tnt oben etiDa^itten Stcrtenrngen Dp)>eit- 
l^eimd conßatirt tootben tfl, tenn bitfe ergaben, l)a§ nuj^t 
nnt bie ©imom^'f«!^ Xu^fabri! in Sertier« nnb bie ©efdl: 
f<!^ft SteiOe^äßontagne fonbem an^ bie @tabt äRaafiri^t, [e^ 
terc feit 1872, erficre f^on frn^ boS gas mixte Leprince be= 
feitigt nnb bntc^ getoc^nlu!^ ©teinfol^rengad eifert fyit 3tux 
im Soderiü'fc^ etabfiffement in Seraing fo0 bie Sl[nn>en= 
bung bed 9Baffergafe9 nix^ fortbeßel^. 

3n ncucfler ^At l^at $. ^itjcr einen Slpljarat, ben er 
,,®a5Derme]^rer" nennt, ful^ j)atentiren Taffen nnb fcf<j^rieben*). 
I)iefer 9)))>arat iß baju beftimntt mit bem frnl^ t>on il^m con- 
jhnirten (f. »b. II ©. 252 nnb S3b. IV ©. 330) ober au^ mit 
irgenb einem anberen ^[Jetroleums ober OelgoÄipi^rat combinirt 
jur 8(ntt>enbung )u fommen. (Sr beßel^t and einem mit ^afel- 
nuggrogen £o!eftü(!en ober mit einem @emif(^ bon Sifenbrel^ 
f))ä]^nen nnb Soteftücfen angefüllten geraben ^ofyct, u^efc^ 
gleich ü^ange l^at mie bie ©adretorte nnb paxaM (anfenb mit 
ber Retorte in bie namfid^e f^enerung mit eingemanert ift, 
a(fo toie bie Äetortc belauf« ber ©a^bercitung jnm 8tot|= 
glfil^en crl^igt loirb. Dicfeö JRol^r, bcffcn ©nbcn übrigen« »ic 
bie ber Äctortc an^ ber SSorber=: nnb ^interroanb bc3 Dfenö 
l^erborragen, communicirt bnr(^ eine JRöl^re mit ber Stetorte 
nnb trägt eine jmeite ^of^xt, bnrd^ n>eld^e man tro))fenn)eife 
(in ber SRinnte ettoa 40 bid 150 Kröpfen) aSSaffcr in ben 
Wfpaxat einfließen tagt. SHeö SBaffcr toirb natürlich in bem 
rotl^gfül^enben ©adoermel^rer nnter Silbnng üon SBafferfioff 
jerfe^t; festerer tritt in bie Äetorte, mifd^t fid^ l^icr mit ben 
3)anq)fen bcö einflie§enben, jnr SJergafung bcfHmmtcn OeW 
unb foH mit ben ^tx\tl^\xnQ9pxt:it)ncttn beffelben bcrartig in 
c^emifc^e SJerbinbnng treten, bag namentlich berj[enige fio^(en= 
ftpff, tocfd^cr ftd^ ol^nc Äntoenbung be« @a6t)ermc]^rerö aW 
Äo!, JRug, ^tii ober überbejütlirenbeö tl^eerartige« ^robuct 
abf(i^eiben toürbe, in Seu(i^tga« öon l^ol^cr Send^tfraft nnb an= 
bcre toertl^bolle toafferfloffreid^ere ^rot)ncte übergefül^rt toirb. 
Offenbar fielet biefe SJoraudfc^ung mit ben oben mitgetl^eilten 
granftanb'fd^en Seobad^tungen in birectem SBtbcrfprud^. 3)ic 



*) 2)cutf(i^c 3nbujh:tcaeitung 1875 @. 173. 

Digitized by VjOOQIC 



« (SWor. 293 

Sntfd^cibung tnu§ »eiteren Scofcaci^tungen borBel^alten btciben. 
SDaBci lägt fic^ bie «el^nlid^fcit be« ©itjet'fd^en »etfal^renö 
cinerfeitö unt) be6 S33]^Ue74^J^ ^^'^ SeptiTice'f4en anbrerfcit^ 
ntd^t k)ertennen; ein Unterfd^teb 6eße^t, a6gefe(ien t)on ber Scrm 
bed ^Pt^arated, aüerbing^ bartn, bag bei le^terem jngtetc^ mit 
bcm SBafferftoff öiel Safferbamf f in bie Stctortc gelangt. Ueb= 
rigenö gepattet eine einfädle SSorric^tung be^ ^irjerfdfien Slppa= 
rate^, ba^ bur(j^ ben 2Bafferbam))f o^^birte (Sifen t)on 3^^^ i^ 
3cit uiitteip bed erzeugten (Safeö toieber ju rebuciren. 

®anj auf benfelBen SSorau^fe^ungen bafirenb toie $irjc( 
l^aben fid^ in (e|ter 3^^^S» Äüc^ler u. Somj).*) eine SRetorte 
^atentiren (äffen, mldft burd^ eine ]^ori}onta(e Säng^fd^eibeit>anb 
in j»et mit einanber communicirenbe llfct^eUungen get^eilt ifl* 
S)ie untere berfetben öerrid^tet genau biefeifcen gunctionen, voit 
ber ^irjerfd^e ©aööermel^rer. S)ie 3w^"wft toirb lehren, ob 
biefe neueren SSerfud^e, ba« SBafferftoffga« im 8eleuc^tung8= 
toefen nugbar ju mad^en, ftd^ eine« bauernberen Srfolge« ju 
erfreuen l^abcn, »ie bie frül^eren. 

aajelc^e SKet^obe ber ßl^forenttoidlung iji bei ü»affen= 
)>robuftion bie tortbeill^aftejie? IDiefe 'grage ift im Saufe ber 
legten 3a^re mit außerorbentlid^er Seb^aftigfeit bi^cutirt toorben. 
3n ber I^at, feit einer 9?cil^e ton Öa^ren nennt fajt jeber 
Sanb biefcö 3al^rbud^« bie 9?omen SBelbon unb Deacon afö 
bie ber Segrünber unb Vertreter jtoeier gabricationömet^oben 
be« S^Ior«, bie fid^ lange ben 9?ang jtreitig ju mad^en fugten. 

Sefanntlid^ getoinnt man nac^ SBelbon'« ?tojeg S^lor, 
inbem man eine Serbinuung toon SWanganfuperoj^b unb kait 
(Saiciummanganit = Ca 0, Mn Oj in ©aljfäure (öjt. 3)af= 
felbe löfl ftc^^ unter 6bIotent»i(Hung" (Ca Mn 0, + 6 H Cl = 
Ca CI2 + Mn Cl, + 3 H^ + Cl^) unb an^ ber Söfung f^Iägt 
man burd^ 3"f^6 ^^" ^^^^ ^^^ Einleitung t)on Suft bad 
(Saiciummanganit toieber nieber, ton toeld^em man au8ge= 
gangen toar, unb toeld^e« fofort toieber öertoenbbar ift (Sb. IV, 
©. 290 ; »b. VI, a 196 ; 8b. VIII, ©, 257 ; »b. X, ®. 221). 
9la<b S)eacon'8 $rojeg fieHt man ba8 (Sf^Ux baburd^ bar, bag 

*) 25eut|d^e 3nbuPriejcitung 1875. @. 152. 
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man Saljfäuregaö burd^ atmofjjl^ärifd^c H^uft jcrfcfet, inbcm 
man ein ©emcnge bcibcr über ettoännte, mit Äm^ferültriot im^ 
frägnirte ä^^ö«^* ^^^^ S^onfugeln leitet (2 H Cl + + N, =- 
Cl^ + N4 + HP). ®er gebilbete aBaffetbam))f »erbid^tet fid^ ju 
äßaffer unb ein ©emenge üon (^bter unb ©tidfftoff ent)i>ei(^t. 
(33b. VII, ®. 299; S3b. VIII, S. 257; »D. IX, ©. 237; 
Sb. X, @. 225.) 

Z^eoretifd^ ctfd^eint S)eacon'« Serfal^ren al« ba^ öott- 
fommenerc, benn e« Dertoenbet unmittelbar ba^ au^ ben ©ulfat= 
Öfen l^erüorgel^enbe ©aljfäurega« unb bcr I^eorie nad) toirb 
fämmtlic^eö in ber ©aljfäure entl^altene S^Ior in gorm freien 
ß^Ior« erhalten, »ogegcn SBelbon'« *?5roje§ eine Slbforption ber 
öon ben ©utfatöfcn fommenben, gasförmigen ©aljfäure burc^ 
SBaffer üorauSfe^t unb beim äuflöfen beö Saiciummanganitö 
in ©aljfäure (ftel^e obige ©leid^ung) nur ein S)rittel ber öer^^ 
toenbeten ©afjfäure in freie« Sl^Ior überfül^rt, »a^renb bie 
anberen jioei 3)rittel junäd^ft }ur 33i(Dung t)on (S^Iorcalcium 
unb 3Rangand^(orür bienen unb fc^tiegtid^ nac^ ber SludfdUung 
be« regenerirten Saiciummanganit« in eine toertl^Iofe S]^lor= 
ca(cium(auge übergel^en, bie man $reid giebt. Slllein ba« nad^ 
IDeacon erl^altene Siofor ift-burd^ ©tidEftoff unb in Ueberfd^ug 
toertoenbete 8uft fo »erbünnt, bag bei SSermenbung beffelben jur 
ß^Iorfatffabrifation nat^ ©afencleter*) bebuf« ber Srjtelung 
einer öoUftanbigen äbforption bie mit Sait befc^idften gläd^en= 
räume circa 6 mal fo groß genommen toerben muffen, aW 
bei ber genjö^nlic^en S^Iorfatffabrication. Uebrigenö gel^t bei 
Deacon'« SSerfal^ren **) ein Heiner ^txi ber öertoenbeten ®alj= 
fäure au« biöl^er nic^t flar gelegten Urfac^en verloren. SBeitcr 
^ört na(^?unge bie SBirfung ber mit ffupfemtriol getränften 
S^onfugeln allmälig auf unb enblid^ erforbert S)eacon*« ^rojc^ 
nad^ $afencleüer (a. a. Ö.) eine fel^r forgfältige SWontirung, Sn- 
ftanbl^altung unb Sü^rung ber äff parate, toogegen SBelbon*« 3Jer=: 
fal^ren fid^ ol^ne befonbere ®d^»ierigfeiten unb o^ne befonberc 
S3eauffic^tung ausführen (ägt, xoa^ für bie meiji in au§erorbent= 
liefe großem aWaagfiabe betriebene gabrication Don l^ofeer 333tcfe=: 
tigfeit ift. Uebrigen« erforbert ber jur Slu^fül^rung beg 3)eacon= 
fc^en ^rojeffe« notl^toenbige Apparat ein »eit größere^ anläge^ 

*) «er. b. b. df>em* ®cf. 1874. @. 2. 
♦*) ^olijt (Scntralbr. 1S74. e. 1180. 
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fapital al« 333clbon'« 8lf t>arat. ©al^er entfd^eibet ba« Urtl^etf bct 
gafcrtfantcn mcl^t unb mcl^r ju Ounjtcn bc3 fficlbon^fö^en S5cr- 
fal^rcn«. S)ic ton Sunge*) mitgetleiltcn jiatijtifti^cn a^otijen 
(cremen hierüber einen ^\r>t\id ni^t mel^r ju gePatten, benn 
jufolge berfelben ftnb bie Ouantitäten beg im vergangenen 3a^rc 
in Snglanb faBricirten Sl^Iorfalfö unb c^Iorfauren ^ali^ (leg« 
tcre« «3 7 Sl^Iorfalf angenommen) fotgenbe: 

aWit Sraunftein in alter SBeife 

gemad^t 10,000 Tonnen ä 20 Stnr, 

3fn ©t. Siotloj gemaci^t (meift nad^ 

ÜDunlop 10,000 „ 

nadf ©eacon ....... 5,000 

na4 SBelbon 6 0,000 „ 

85,000 Tonnen 
= 1700000 Stnr. 

3n (Sngtanb finb 12 Gabrilen (nac^ anberen angaben 13) 
nac^ 3)eacon gebaut toorben, bat>on ftnb 7 fd^on toieber ganj 
außer 33etrieb, bie übrigen befanben fid^ in ganj lüdtenl^aftem 
Setriebe. Sieben gabrtfen l^aben ba« SBelbon'fd^e ©erfahren 
toieber eingefül^rt. Stußerl^alb (Sngtanb'« ejiftiren nur 2 gabrilen 
uad^ S)eacon, beibe in ÜDeutfd^lanb (9t^enania uub ^unl^eim) 
unb erjl feit ffurjem in Setrieb. SRad^ SBelbon ejciftiren in 
(Sng(anb : 

in Settieb 32 gabrifen mit 54 Oj^bationötl^ürmen 
in Sau 15 „ „ 23 „ 

47 „ „77 

biefe foDen 80,000 Sonnen = 80 SWiflionen Äilo l>er 3a^t 
<)robuciren, befi^en aber eine Sapacität t)on 150,000 lonnen. 
^rojectirt fmb in ©ngfanb toeitere 8 bi« 9 gabrifen. 3tt 
Selgien unb granfreid^ l^aben mel^rere gabrifen ba« SBetbotffd^e 
SSerfa^ren aboptirt unb in IDeutfd^Ianb »irb baffefbe feit mel^reren 
■Salären Don ber d^emifd^en gabrif ©ilefta in ©aarau mit güns 
jiigem (Srfolge betrieben. 

®ett)ig ift SDeacon*« ^Jrojeg ebenfo »ie ber SBelbon'fd^e 
in ber äu^fül^ruttg nod^ ber SSerüoKfommnung fällig, unb toeber 
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S)eacon no(^ SBelbon tagt ed an Stü^rtglett unb (Stfer fel^ten^ 
um in biefet Se^tel^ung Da9 äßögü^e ju erreid^en. 

3n ber ©fecipcatton eine« ^tentc«, toeld^eö ©eacon*) 
am 11. gebruar 1873 na^m, totrb oorgcfd^fagcn, btc ä^^fl^t 
Bel^ufd ber Umfegung bed ©emifc^ed t)on @a(}faure unb Suft 
nid^t 6Io3 mit Äu^jfcmtrioIIöfung , fonbcrn mit einer Söfung 
))on aquit^alenten äRengen ^)>fert)ttrio( unb @(au(erfat} ju 
tränfen. Dl^ne ^xoü^d teabftd^tigt man baburc^ ber SBir!fam= 
feit ber tmfragnirten S^t^d eine größere S)aucr ju üerletl^en, 
bod^ toirb nac^ Sungc auc^ ^ierburi^ ber ätoecf in befriebigenber 
SBeife nid^t erreid^t. 

S)er fd^toäc^ftc ^unft Bei SBelbon*« ^|Jrojc§ liegt o^ne 
3»eifel in bem Umpanbe, bag ein toefentlid^er Jl^eil ber jum 
Söfen bed Satciummanganitd )}em)enbeten @al}faure in toertl^- 
lofeö S^Iorcalcium übergefül^rt toirb, unb fomit öerloren gel^t. 
Um biefc SSerlufte an ©aljfäurc ju fcefeitigen, ffat nun j»ar 
aaSelbon ein neue«, im t)origen Sal^rgange (Sb. X, ®. 222) 
befd^ricbene« ©erfahren in SJorfd^Iag gebrad^t, 6ei toc^em flatt 
Satt 2)tagnefia angetoenbet unb bte @a(}faure burd^ ^aki= 
niren be« S^tcrmagnefiumö toieber getoonnen toirb; auc^ ift 
nac^ Sunge**) biefe« SJerfal^ren j)robctoeife in einer gabrif toirf= 
lid^ }ur Hu^fül^rung gebracht unb {tnb mitteld beffelben gegen 
100 Jonnen S^forfalf fabricirt toorben; allein feitbem bie gurd^t 
Dor 2)eacon'8 Soncurrenj gcfd^ttjunben iji., ertuartet man ntc^t 
mel^r, baffelbe atdbalb toeiter ))raftif(^ burd^gefttlf^rt }u feigen. 
Der im ertoal^nten gallc »ertoenbete Slfparat jeigtc noc^ t)er= 
fd^icbene ge^^Ier, toeld^e unbebingt ju einer 9teconftruction toid^- 
tiger ^txU fül^ren mußten; man jog ba^er öor, fiott beffen einen 
getoö^nlic^en äpj>arat nad^ SBetbon'« talteerfal^ren ju bauen. 

ÜDod^ iji e« gelungen, anii bei Beibehaltung be8 aBe(bon= 
fd^cn Äalfüerfal^ren« ben ©afjfäurcüerbraud^ ju öerminbern. 
2)ie Srfa^rung l^at gelehrt, baß unter Umpänben flatt bc3 
cntfj>red^enb ber gormel Mn 0^, CaO jufammengefeftten Safcium= 
manganit« ^robuctc »on ^öl^erem ©e^ftc an 2Kanganfuper= 
o}ctft> 'erl^atten »erben fönnen, in meieren man eine $3erbinbung 
ettoa t)on ber gormel Mn 0^ CaO + Mn 0^ Hj aö tjor^anben 



*) »er. b. b. (4cm. ®ef. 1874. @. 1552. 
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Digitized by VjOOQIC 



(S^Ior. 297 

atinel^men fann. ©clbjiüerfiäjtbüc^ ent»i(fclt Diefc SScrbmbung 
dü^ bcr jur Söfung erforbcrlic^cn aWeiige ©aljfSurc mcl^r S^Ior 
afö baö Saldummanganit Mn 0^ CaO, tote fid^ au« fofgeiibcn, 
ben Vorgang beim Söfen au^Drüdenben ©(etd^ungen ergtebt: 

2 (Mn Oa, CaO) + 12 HC1 = 2 Mn CI2 + 2 Ca CI2 + 6 H2O -{- 2 CI2 

Mn O2, CaO + Mn O2, Ha + 10 HCl « 2 Mn CI2 + Ca CI2 
+ 6 H2O + 2 CI2 

3m erjleren gatte finb 12, im leiteten nur 10 2Wo(. HCl 
crforberltd^; um 2 2»ol. S^Ior (4 ät) frei ju mad^eu. Offene 
bar liegt bie Urfac^c M im (enteren ^aüt ftattfinbenben 
geringeren @a(jfäure»erbraud6ö in bem geringeren ©ehalte be« 
öertoenbeten *ißrobuct8 an ,,99afl3". Um nun ben ©el^alt beö 
regenerirtcn *i5robuct« an Saft« auf ein äWinimum ju rebu= 
ciren Derfä^rt man nac^ neueren ä){itt^ei(ungen t)on Sunge 
(a. a. £).) toie folgt: 

9?a(^bem bie au« ben S]^Iorenttoi(f(ung«ai>paraten ab= 
gelafTene iJlüfftgfeit in befannter SBeife mit fo^tenfaurem SaH 
neutrafifirt unb gefiart toorben ifl, toirb fie in ben O^bation«= 
tl^urm gebrad^t, 3f^r ©el^alt an 9Wangan ift ein fo((^er, bag 
jie bei öollftänbiger Ojr^bation ettoa 50 ©ramm aWangan= 
fupero^b pro ?iter geben toürbe. 3Ran ertoärmt fte burd^ 
@inblafen Don S)ampf auf ettoa 55^ & unb lägt au« einem 
grabuirten ®efäg ^attmilc^ fo lange einfließen, bi« eben aQe« 
ättangan au«gefäHt iji. ÜDiefer $unft mug genau beobad^tet 
toerben; man erfennt l^n burd^ ^äupge« ^robcnel^men unb 
5ßrüfen, ob bie pltrirten groben beim Serfegen mit concen= 
trirter Sl^lorfalHöfung noc^ 3Kanganfu))eroj^b abf treiben, be= 
}te^entttd^ rot^e« SadCmu«)>a)}ier fd^on bläuen. Ttan tieft nun 
bie 2Renge ber verbrauchten äWaageinl^eiten öon Äalfmilc^ ah 
unb lägt bann noc^ ein SSiertel bi« ein* Drittel ber anfang« 
oerbraudfften SKenge julaufen. Unmittelbar nad^ biefem jtoeiten 
ßalfjufa^ fe^t man bie ©ebläfe mit t)oIIer ^aft in Si^ätigfeit 
unb filiert ben Suftprom fo lange burd^ bie Sauge ix9 eine 
SSerme^rung be« fid^ bilbenben Mn O2 nid^t me^r Statt ^at; 
^ierju pnb meiji 3 bi« 4 ©tunben erforberli(^. Sägt man 
ba« ©ebläfe ju fpät an, fo entße^t leicht eine fogenannte 
,,fieife" 6l^arge, b. 1^. bie Sauge nimmt bie SonPftenj eine« 
jieifen Sreie« an, burd^ toelc^en bie ©ebläfe feine Suft me^r 
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l^inburcj^ ))reffen tonnen; n>ä^renb im entgegengefe^ten %atk, 
loenn man Die @e6täfe in Zf^äü^Uit fe^t, 6et)0T bie nötl^ige 
Äalfmengc in ber glüfftgfeit i^, leidet bie fogenanntc „rot^" 
S^arge entfielt. 3n biefem gaöe nimmt bie SRaffc ni(^t 
eine f(!^toarjc, fonbcrn braunrotl^e gärbung an, toaö ba^er 
rül^rt, baß Da« äRangan nur ju Mns O4 ftatt ju MnOo oj^birt 
wirb. Seite gel^fer ^at man ju termeibcn. SBenn ber ®c= 
]^a(t an Mn02 in ber 99'^ifc^ung ni(^t melf^r }unimmt, fo be- 
ginnt nun jene Operation , bur^ welche man ben @e^tt bed 
9iieberfc^Iage^ an Sajtd auf ein iDtinimum 3U rebuciren fuci^t 
aWan Ia§t nämtic^, toäl^rcnb man bie ©eblafe forttoa^rcnb in 
j£]^ätigfett erhält, p ber äßaffe nad^ unb nac^ in f (einen 
Portionen frifd^e 2Wangand^(orürIöfüJtg ju, meldte man „93ecns 
bigung«(auge" nennt, äßcnige SWinuten nad^ jebem ä^a^ 
)>flegt ber 3)?angange]^a(t ber }ugefe^ten Sauge niebergefd^tagen 
ju fein; unb eine äquivalente SKenge Äa(f ifi an feine ©tcHe 
au« bem 9?ieberfd(>Iag in bie Söfung übergegangen, äuc^ ber 
@e{^a(t be« Stieberfd^lag« an iDtanganfu))ero^'^b nimmt wal^renb 
bicfer ©d^tugperiobe no(^ ju. geltere nimmt ettoa 1 V2 ©tunbcn 
3eit in 2lnfJ)rud^, fo baß ber ganje Djc^bationö^jrojeß etma 
41/2 6i8 5V2 ©tunben erforbert. S)ie ©efammtmenge ber ju;» 
jufe^enben SSeenbigung^lauge betragt bei normaler arbeit nur 
ettoa 2 ^rocent t)on ber urf)>rüngli^ in llntoenbung gebrachten 
SWanganlouge. 9?ad^ ®eenbtgung ber ©d^Iußoperation ifi nur 
nod^ ber iRteberfc^Iag t)on ber überfie^enben Sl^lorcalciumlöfung 
JU trennen, toaö in ber frül^er befd^riebenen SBcifc burd^ ab* 
feßenlaffen unb S)ecantiren gefd^iel^t. Sei guter !?eitung biefe« 
9iegeneration«))rojeffe« gelingt e«, eine Sonne = 20 Sentner 
35froccntigen S^lorfalfe« (»eitler beim SJerjjadten 36 bi« 37 
$roc. jeigen muß) unter SJerbraud^ von nid^t mel^r al« 56^/2 
bi« 58 dcntner Äod^falj (»on 93 $roc. S^(ornatriumge^alt) 
iu probuciren. SBenn mand^e gabri! mel^r Sod^falj »erbraud^t, 
fo liegt e« meift an ber Unoottfommen^^eit ber jur Sonbcn« 
fation ber ©aljfäure bienenben Slpparate. 2lte toefentUc^e 
Sebingungcn eine« guten ©elingen« ber Slrbeit bejeid^net ?ungc 
noc^ bie Slntoenbung eine« t)on äRagnefia freien Äaffe« (ber 
SÄagnefiagcl^alt beffelben fott in feinem gaUe über 1 ^roc* 
betragen) unb ba« Sorl^anbenfein fe^r fräftig toirfenber ©c* 
btäfemaf deinen, ba längere Änwenbung eine« minber fräftigen 
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2uftjirome3 bcn fraftigen Strom nic^t erfefet. 3)ie Sonfiruction 
fdd^er SIWaf(i^iiien für bcn S33cIbon=^rojc6 tft bie ©feciatität 
einiger englifc^en aWafd^inenfabrifen. 

Sinigc ber gabrifation tjon ©aläfäure ktrcffenbe 3Rit= 
tl^cUungen »erben unten bei S3efpred^ung ber ©obafabrifation 
folgen. 

äte üor weniger bcnn fünfjig 3a^ren (1826) Salarb 
in ben SKutterlaugen beö eingebantpften äReertoaffer« ba« 
Sront entberfte, a^nte man too^l nid^t, bag boffelbe fd^on 
naä) Serlauf »eniger SDecennien ben ®rab ber Sebeutung 
erlangen würbe, ben e^ gegenwärtig burd^ feine Slnwenbung 
in ber äWebicin, ber ^botograp^ic unb ber »iffenf(^aftlid^en 
S^emie bereit« erreicht ^at. SBä^renb ber erfien ^al^rje^nte 
nad^ feiner (Sntbecfung ftanb bic ©d^wierigfeit, größere SKengen 
beffelben ju befd^affen, feiner atigemeineren SJerwenbung ]^in= 
bemb im SBegc; benn fo lange man bejüglid^ feiner ®ewin= 
nung auf bie SWutterlaugen be« 3D?eerWaffer8 ober einiger 
©aljfoolen (Sreujnac^, @d^i5nebedt) unb auf bie bei ber 3ob= 
gewinnung au3 Sarecfoba abfaKenben grüfftgfeiten angewiefen 
war, be]^aui>tete eö einen fel^r l^ol^en $rei«. ÜDie« l^at ftd^ 
geähbert. 3n 9?orbamerifa l^aben ftd^ reid^e QucKen für bie 
Gewinnung be« Srom« erfd^Ioffcn unb überbie« finb bie Äali= 
fatjlager ju ©tagfurt ju einer unerfc^öpftid^ fd^einenben gunb- 
grubc beffelbe» geworben, ©c^on in einem frü^^eren 3^a]^rgange 
biefe« 3a^rbuc^3 (Sb. IL ©.227) würbe angebeutet, baß bie 
bei ber Verarbeitung ber ©taßfurter Äalifalje auf S^lorfatium 
übrig bleibenbe Ic^te 3D?utter(auge jur IDarfteüung üon S3rom 
benufet werben fönne. 3)iefe, eine concentrirte Söfung öon 
ß^Iormagnefium barftellenbe, aber etwa« Srommagnepum ent* 
I^aßenbe SKuttertauge erfc^eint an fid^ fo wertl^Io«, baß man 
lange 3^^^ ^^^ ^j"^^ SSerwertl^ung berfelben gan^ abfa^ unb 
fte wegfließen ließ* 3m Saläre 1865 begann inbeffen ?l. granf 
ben Sromgel^alt berfelben auszubeuten unb ba bie ©taßfurter 
Äalifaljinbuftrie bamafö unter bem 3)rudfe einer burd^ bie 
maffenl^aftc Soncurrenj b^rbeigefül^rten Ärift« lal^mte, fanb 
fein Seifpiet rafd^ Stad^a^mung, fo baß ft0 bie 8romgewin= 
nung in ©taßfurt rafd^ ju einem bebeutenben Snbuftriejweig 
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esnt>orf(^tDaiig« 9la6^ S. 2R^Hnd*j )nrc^ucnrte ©tagfurt im 
3a^e 1873 20,000 Silo D. i. etoa fo ttel, ol^ SngfaiU) 
ttnb ^anfretc^ jufammen. 9ladf SB agner**) belauft ft^ ^tc 
gefammte ^omptübnctton gegentDortig US75) auf ca. 122,500 
Stib), Mton fommen 

auf S)eutf4(anb 50,000 ftUo, 

;, granfreic^ 15,000 „ 

„ ©nglanb 5,000 „ 

„ aiorbamerifa 50,000 „ 
*S>ahd ifl einer weiteren ^u^be^nung ber Slromprobuctton in 
©tagfurt nur burc^ ben gegcnWfirtig gcbrücften ?rctö bcö 
SSromfi eine ©renje gefegt, ha festerer burd^ bic ^rfiellung«=: 
foften jiemtic^ erreid^t »irb. ®a^cr »ar man in neuerer ^tit 
t>te(fa(^ bemüht, neue Sertoenbungen für bad Srom momcglid^ 
in ber ©roginbufirie ju fuii^en, unb fo neue Äbfagmege für 
baffelbe ju fc^affen. S)abci richtete man feine äufraerffamfcit 
in^fcefonbere auf bie Si^eerfarbeninbufhrie, »o man e« bem ^ier 
mlfad^ öertoenbetcn, t^euereren 3ob fubpituiren gu fonnen 
glaubte. !Diefe Seftrebungen blieben nid^t ganj o^nc @rfo(g, 
benn nad^ ÜR^liu« bejiebt bie tinftorialc 3nbufiric in $ubber«= 
ftetb unb in Carmen unaudgefegt groge Ouantitaten Srom 
oon ©tagfurt. äöein man ftieg auf ©d&mierigfeiten, iBe= 
fanntlid^ bebient man pd^ bei ber S^ecrfarbenfabrifation (pe^ 
Sb. IL ©.319 u. 93b. VI. ©. 389) ]^au))tfad^ti(^ beö Sdtft 
met^^te unb 3obät]^^l8 um mit $ülfc berfelben bie SWetb^lirung 
reff, tit Sfetl^^tirung beö Sioöanilin^ unb axfterer ^robucte 
ju 6ett)irfen. S)ic Serfud^c nun fiatt biefer -Sobberbinbungen 
bie entf))red^enben S3romt)erbinbungen ju oemenben, fd(>eitcrten 
junäd^fi an ber große SSerlujie ^lerbeifü^renben glüd^tigfeit ber 
festeren , benn Srommet^^I ift eine bei 13*^(5. unb 93rom= 
ät^^l eine bei 40° S fiebenbe gtüfftgfeit, toä^renb Sobmet^^^f 
unb 3obät^^l refp. bei 44 unb 72^5. fteben. 9?un empfal^l 
jtoar Sl. 3B. ^ofmann***) jur Umgc^ng ber l^ier fld^ 
bietenben ©d^toierigfeit, ba« leidet barj^eDbare unb bei 120** ©. 
Pebenbe S3romam^l jugfeic^ mit Wfttt^tfU refp. äet^^falfol^ot im 



*) amtr. «er. über b. Söicner SBeltaudfl. «b. IIL W>t^J. ®. 129. 
**) SBagner, 3a^re8bcri(bt 1874. @. 366. 
***) «er. b. b. dtfcm. ®cf. 1869. @.44l. 
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«rom. 301 

äutociaöcn auf bie ju mctl^^nrcnben unb ätl^^firenben Safen e\n= 
»irfen ju laffcn. 3n einer erftcn $^afc ber Steaction entftel^cn 
bann unter SiüdftHbung Don , Slm^tattol^ol Sromuiet^^I unb 
Sromät^^I (C5 Hn Br + CH3, HO = C5 Hi 1 , HO + CH3 Br), 
tocld^e bie SWetl^^Krung unb Sletl^^Iirung faft ebenfogut fceforgen, 
»ic reine« SSrommetl^ljf unb Sromätl^^L äHein tro^bem ge- 
lang c« 616 je^t nid^t, ba« 83rom auf btefem ®e6iete in »irfc 
fame Soncunenj mit bem 3ob treten ju laffen, ba cinerfeit« 
bie.SRcactionen 6ei ?lntt>enbung ber 33romärc toentger nett unb 
toltftänbig terfaufen, al« 6ei Slntoenbung ber 3obüre, ba 
anbererfeit« ba« SSrom infolge feiner größeren gtüc^ttgfeit 
ntc^t fo t)oII{omnten tt)ieber getDonnen iDerben fann iDie ba« 
3ob, unb ba enbtid^ bie unter Slntoenbung ber Sromüre ge= 
toonnenen garten nid^t ben @rab ber Sebl^aftigfeit unb bc« 
®Ianje« Seftfeen foKcn, »eitler bie mit §ü(fe ber 3obüre bar= 
gejleKten %axhtn c^aracteriftrt. 9?id^t« befio toeniger ^at man 
bie Hoffnung, ba« Srom in ber garbeninbuflrie nod^ eine 
toid^ttge Stolle \pkkn ju fe^en, nid^t aufgegeben, unb öieHeit^t 
toerben be^arrlid^e Semül^ungen aud^ ^icr jum ^kk fül^ren. 

Ucber bie üKetl^obe, bereu fic^ Sl. granf in ©tagfurt 
unb S?eoj)oIb«^an bei ber gabrifation tt^ S3rom« bebient, l^at 
neuerbing« 51. 335. §ofmann*) einen fcl^r au«fül^rfid^en 33e= 
rid^t erfiattet Sin furjer 2lu«jug au« bemfelben möge ^ier 
folgen : 

3n ber oben ermäl^nten^.Srommagnefium ent^altcnben 
S^Iormagnepumlauge toirb junät^fl burc^ ©nbam^jfen unb 
äu«frtjftaaiftrenIafTen »on (S^tormagneftum (MgCl2 + 6H2 0) 
ber SSromgel^alt bi« ju einer ©öl^e öon 0,3 bi« 0,5 ?Jroc, 
angereichert, toorauf bie Sauge ber Sffeftittation mit Sxaunftein 
unb ©&tt)efelfäure untertt3orfen loirb. S)ie ÜDefliUation ge=: 
fc^iel^t in großen, burc^fd^nittltd^ 3 Subifmcter faffenben »ürfcfc 
förmigen ©teingefäßen , »eld^e für ben gaö be« ®f ringen« 
mit (Sifenftäben umgürtet flnb. -Sn einiger (Sntfernung t)on 
bcm 93oben ift eine burd^Iöd^erte platte t)on bemfelben Steine 
eingefügt, auf loeld^cr ber Sraunftein in nußgroßen ©tüdten 
aufgefd^ic^tet loirb. 3)ie ©teinfufe ift burd^ eine touc^tige ^(attc 



*) ^mtl. S3er. über bie Sicner 2ßcrtau«fl. S3b. III. Slbt^ 1. 
@* 132. 
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302 Sl^cnitc unb ^cmif^c Technologie. 

Betjccft, »dd^c tourd^ i^r eigene« ©eroid^t f&ttcgt, übrigen« 
t>m6) aufgefegte ®e»ic!^tc noc^ feefd^toert »erten fann; ü6et= 
t)ie« finb bie ^«flcn mit )>IafKfd^em j^fon »}crfht(^en. (Sin mit 
©egengetoid^t üerfe^ene«^ über eine 8ioIIe gefd^Iungene« ®cil 
geftattet bie platte ju l^ben, toa^ übrigen« nur bann gefd^ie^t, 
toenn ber ?lpparat üon 9?euem mit Sraunjiein gefüllt »erben 
fott. 3n ber ^atte fi^t ein bidfe« ©teinjeugro^r für bie ®in- 
fü^rung üon SBaffcrbamff; fie ifi überbie« mit einem SDtann^ 
(o(^, fo»ie mit einer Deffnung jum Singießen ber broral^oltigen 
Jauge unb ber Dertünnten ©d^toefelfäure öerfe^en unb i^at 
ferner eine Deffnung, burd^ toelc^e bie in greil^eit gefegten 
35rombäm)>fe enttoeid^en fönncn. 3n festere ift ein Sfeiro^r 
cingefe^t 9?ur »enige Steine eignen ftd^ für bie Sonfhuctton 
btefer S)efliflirgefä§e, ba bie meiften nad^ einiger 3^it bie 
S^Iormagnefiumlauge burd^fidtcrn laffen. 9?euerDing« ^at man 
in ber 5ßä^e ber ^orta 3Beft|>^aüca einen jid^ gut qualificiren= 
ben Stein gefunben, bod^ veranlagt ber ^ol^e ^rei« beffefben, 
ftd^ nac^ anberem äWateriale umjufel^en. S)ie bromhaltigen 
Saugen befinben fid^ in einem großen, über ben S)eftiIIirgefä6en 
gelegenen 9tefert)oir, in toeld^em fie burd^ eine 3)ampffpirale 
öorgetoärmt »erben fönnen. 

©oH bie arbeit beginnen, fo trägt man junäc^fi ettoa 
4 Sentner eine« mittelharten Sraunflein« in ben Slfparat ein, 
»eld^e Quantität für eine ganje Siei^e üon Operationen an^- 
reid^t, S)ie übrige Sefd^idfung mit bromhaltiger Sauge unb 
©d&toefelfäure erfolgt burd^ eine ber fleinen Deffnungen in bem 
©teinbedfel, »eld^e unmittelbar nad^ bem ßinfüHen burd^ einen 
mit Sifengciöid^ten befd^toerten SC^onballen gejdjloffen toirb. 
S)ie aWenge ber ©d^toefelfäure »irb fo bemeffen, ba§ fie thm 
nod^ für bie greimad^ung ber in einer 93efd^idfung entMtcnen 
33rommenge au«reid^t, ©obalb ber Apparat in geeigneter 
SBeifc „öerpadft" ift, lä^t man ben SBafferbampf einftriJmen 
unb al«balb enttoidteln jtc^ reid^lid^e äWengen oon 53i[;ombämpfen. 
S)iefe »erben burd^ ba« ertoä^nte SSleiro^r nac^ einer oon 
faltcm SBaffer umfpülten ©teinjeugferpentine {au^ ber gabrif 
t)on 3annafc^ in Sernburg) geführt, in »eld^er pd^ ba« 
S3rom t^erbic^tet. ®a« untere @nbe ber ©teinjeugferpentine 
münbet mittelft eine« gebogenen ®la«oorPo6e« in bie mittlere 
Subulatur einer gro§en,.brei]^alfigen aBoutff'fc^en glafd^e üon 
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6ci(a«pg*8 J!itct Sajjacität, in toetd^er fid^ Srom unb 83rcm= 
»affer anfantmeln. 3n .bic eine fcitlid^c Jubufatur ift ein 
»crfd^tcfcbarct ®fa«^cbcr bcfcpigt, mithülfe bcffcn baö ärom= 
»affer in Ärüge öon ©teinjcug entleert werben fann. Son 
ber anberen Siübulatur ge^ft ein gebogene« ©laörol^r bx9 auf 
ben 33obcn eine« nad^ oBen pd^ conifd^ ertoeiternben (gifen= 
gefäge«, ti>el(^e« mit SBaffer unb Sifenbol^rf|)änen gefüllt ift. 
93rottibänH)fe, »etdbe fid^ in ber gfafc^e nid^t »erbic^tet ^abcn, 
»erben öon bem (Sifen fljrirt. 2)aö fo gebitbete, unreine unb 
d^Ior](|a(ttge @ifenbrontib »irb ebenfo »ie ba« abgel^obene Srem^ 
»affer bei ber näd^jlcn Operation »ieber in bic IBcpillirgefäße 
gegeben. 

Sei ber 3)eftittation enttoidtett fid) im änfang faP nur 
8rom. -Sn ben (e^ten ©tabien ber Operation fommt ß^Ior= 
bront, beffen Auftreten an ber garbc be« ®afe« in bem @la«= 
toor^oge leicht ju erfennen ift ®o»ie baffetbe fid^ ^eigt, untere 
bri(^t man bie Operation. Sine Operation, »e(c^e beiläufig 
2 ©tunben in Änfpruc^ nimmt^ liefert öon 2,0 bi« 2,5 Äilogr. 
©rom. 2)ie beiben Sromlaboratorien t)on ©taßfurt unb Seo^ 
po(b«^aII7te^ fo eingerid^tet , baß fie im ©tanbe fm^^ in 
24 ©tunben 500 ÄUogr. fertig ju Pellen, bod^ »urbe bi^l^er 
ein fo große« Ouantum nie fabricirt. 

3)a p(^ offenbar wegen unoottfommener SKifd^ung ber in 
SBirffamfcit tretenoen ägentien fd^on in ben früheren ©tabien 
ber 2)eftiIIation , bcfonber« aber gegen ben ©d^iuß berfcfben, 
et»a« Sl^Iorbrom entbinbct, cntl^ält ba« JRcl^brom immer etma« 
S^lor, fetbp »enn man, »ie bie« in ©taßfurt gefd^ic^t, bic 
aSBoulff'f^^ Sl^ifc^e gegen ba« (Snbe ber Operation ^fin fid^ 
et»a« er»ärmen Kgt, um ba« püd^tige S^orbrom in bie 
©ifenfpäne ju jagen. S« mu^ hai^tx noc^ einer Stectipcation 
unter»orfen »erben. 3)iefe gefd^ie^t in ®la«retorten öon bei= 
laupg 15 ?iter On^alt, beren §ä(fe m üon (altem SBaffer 
umfpütte, gtäfcrne SJorkgen eingefittet pnb. Sine jebe 9ietorte 
Pfet in einer befonberen ©anbcapcHe, bamit, »enn eine atetorte 
fpringt — unb berartige Unfälle fönnen nid^t öermieben »er= 
ben — ber ©c^aben mögli(^p befc^ränft bleibt. 9tur eine 
(leine »äfferige graction ip d^Iorl^altig; pe »irb entfernt unb 
»ieber mit in bie ©tein(ufen gegeben. S)ie 9?ectipcation nimmt 
et»a 24 ©tunben in Slnfprud^. 
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304 ^katk nr ^tatec^ Xe^bstU^ 

Ben ^sh) hqeutttem ^^usadh tau madt ^efmanB ttt 
Smric^tKiigcit fnt He Scstilaticii tez SmoscrfftatscB. S)ei 
frittf Ar SKenvm tft ta ttt dnäteam^ ta fBUm^adangt axA 
Un BUiiitmm, la tiffe ^Ififfigto iamcr as^ cne mdßäit 
üKengr twn Srom mib (SfienStati^ ow^aiH^t Skr btefc 
fupaatim ttüyidft fu^ infclgc ter Sottrefffii^lat bcr Sbilagea 
iHj^e rie olltrgmiigfite Sdaftigiiiig tri XTkitcr. £ie Sof^ 
fiätUtt titä^ nwoakmibax naäf ^nm, dBm bcr @emäf i^ 
iDCft ^dfloädfct aU er fetm Stonrnmi oigonif^ ®abflaayt& 
M öfteren hi imferen tDtjfeiiffbaftlic^ ^oberotimen txx^pM 
loitt* SMe Stmoft^^e bt dem 9Iectijicatioiidriitaiie iß, ba 
je^ Snft^ifg f inrgf ahtg Dermie^en toctun nml, angrctfenber al9 
tu bell *iifiiüaiwayLltn; ätteffen ^ ber XrBeito ben Stonm 
nnr pedeüidf ya htttttOL S)a9 9rom tß\tt> in @tagfnrt in 
flarfrn Qüa^fla^dfm ton 2,5 Silogr. Derfenbet 2>ie gnt ein- 
gerieSenen @tü|pfet loerben mit ©d^ella! Dergoffen, bann mit 
X^onfttt Intirt nnb mit $ergament)Hi)>ter t>erbnnben. 

9ladffi bem freien Srom ii\x>ct ba9 Sromfolinm einen 
nidft uniDic^tigen $anbeI^rtifeL 9tenerbing9 ftnb mehrere 
2)atfieIImfg9met^oben für baffelie in Sorfc^Iag gebracht xociu 
ben^ bo^f fc^t feine (Eingang in bie ^rap9 gefnnben jn 
l^a^en. ^ie(me^r leitet man nac^ SK^Und (a. a. £>,) xwä^ 
^eute Srombamj^fe in Kalilauge nnb ]fx\e^t bad ^ier gleic^^ 
^tig mit bem ftalinmBromib entfie^nbe Sromfaure Salinm 
bnrd^ @(il^en mit fto^Ie ober man bebient ftc^ ber Umfe^ung 
M StfenBromürbromib mit ^aliumcarbonat 3m leiteten ^aQe 
\^ahtn bie gabrifanten bon Sromfalium nic^t not^ig ba« 6i[en= 
bromfirbromib felbfl ju bereiten^ ba baffelBc t)on ben ©taßfurtcr 
Sromfabrifen aö teigartige SWaffe bon 65 bi« 70 «o Srom 
in ben $anbel gebrad^t toirb, 5)a eö in ©teintöpfcn, Slec^^ 
gefägen, fettft $djfaffem berpacft tocrben fann, fo eignet pd^ 
baö Srom in biefer gorm ganj borjügfid^ für ben Sran«t>ort 
gegenüber ber Äoftfpiefigicit ber ^ttpadnn^ unb ber ©cfa^r 
bei ber Serfenbung be« freien flüd^tigen Srom«. ä^tdma^x^ 
tt)irb übrigen^ bie !Z)arfltelIung bon 93rom!a(ium unb @ifen= 
bromiben gfeic^ mit ber gabrifation bc« Srom« berbunben, 
3« bem ä^^ecfe lägt granf, toieSÖi^Iiu« mittl^eilt, bie bon 
bem befd^riebcncn, fleinemcn !I)eftiIIira}))>arate Icmmcnbcn S3rom= 
bämffe fucceffib burci^ brei 2Bou(ff*fc^e %la^6)tn gelten. Ott 
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ber crftcn, bic tocnig gefüllt töirb, ccnbenfirt fid^ PüffigciS Srom ; 
bic jtoeitc ift mit Sromfatiumlauge refj). Sifenbromttrlöfung, 
bic brittc mit Äalifauge rcfp. mit @ifcnbtc]^f|)äncn angefüllt, 
unb geben bö^cr bie au« ber erftcn, toenig gefüllten SSorlagc 
enttöei(^enben, d^lotl^altigen 33rombämj)fe an bie in ber jtoeitcn 
Vorlage entl^altenen S3romibe i^r S^Ior ab unb gelangen d^Ior= 
frei in bie britte SSorlage, roo fie bie 93ilbung reiner Sromibc 
tjeranlaffen. 

9?eue Quellen für bie 3obgeirinnung ftnb in lefeter ^üt 
nid^t erfd^Iojfen toorben. ä)?an geiöinnt baö 3fob nad& toie üor 
an^ ben Äetj) unb Sarec genannten äfd^en t>erfd^iebener ©ec= 
tangen unb au« ben beim -^laffiniren be« ^>eruanifd^en SWatron^ 
fal^)eter« bfeibenben SKutterlaugen. äCud^ bie ÜRetl^obe ber ®e=: 
toinnung an^ ber Äelj)lauge ift no(^ immer bie alte, längjl 
befannte, unb feine ber in Icfeter ^di in SSorfd^Iag gebrad^ten 
neueren 3)arfteIIung«met]^oben ^t eine |)ractifd^e Sebeutung 
erfangt, äug ben SRuttertaugen ber peruanifci^en @alpcter= 
raffinerien fd^Iägt man ba« Qob tl^eilö unmittelbar al« freie« 
3ob, t^eil« al« ^upferjobür nieber, toeld^e« le^tere gegenwärtig 
in großen SKengen in dmopa eingefül^rt mirb. 3)ie ?lbfc^ei= 
bung be« freien (Job« au« ber 3obfäure ent^altenben 9Kutter= 
lauge tourbe nad^ SK^Iiu« in ber tJabrif ,ber Soci^t^ nitriere 
in Iaraj)aca frül^er mittelft fd^toefliger ©äure, fj)äter mittelfl 
falpetriger Säure betoirft; bie lefetere üerbient ben SSorjug ba 
ftc aud^ ba« 3ob be« Sobnatrium« nieberfd^tägt, toeld^e« neben 
jobfaurem SJatron in geringer ÜRenge in ben Saugen enthalten 
ift. 3)a« gefaßte 3ob toirb, um e« üon ber an^aftenben Sauge 
ju befreien, junäd^jl in ein große« Sl^ongefäp mit burd^(ö(^er= 
tem Soben auf ein Sanbpfter, bann in einen bidftöanbigen 
Äafierr au« ®^p« gebrad^t. 3)ie gättung be« Äu^jferjobür« 
betoirft man i^ibem man bie Sauge mit faurem fd^toefligfauren 
Statron unb Äuj)fert)itrioI üerfe^t* (Sine ^jeruanifd^e gabrif 
l^at nad^ ©d^ering im Qal^re 1873 15000 Äilo Äupfcr= 
jobür in ben ^anbel gebra(^t unb beabfid^tigtc il^re ^robuction 
im 3al^re 1874 auf 50000 ^ito Äu^sferjobür entf})rcd^enb 30000 
Äilo 3ob äu jleigern. 

Sa^rt. ber erftnbg. XI. 20 
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306 (S^emie unb ^emtf^e j£e^iu>(cgie. 

*on SScbcutung für bcn 33cDarf an 3ob Dürfte bcr Ura= 
ßatib fein, bag man gegenioärtig in ber t^arbeninbufirie bie 
auttmmolett«, bie man früher faji au«f(^Ke§fi(^ unter »ermen^ 
bung t>on dobmet^^I unb dobat^^I «^ofmann'fc^e^ $ioIett, 
S3b. II ©, 319) barfteötc, jum I^eil o^ne ofle «erXücnbung 
txm doo, namli(^ burc^ D^c^bation bed äKet^l^IanUind geminnt 
»ttd^ in ber gaSrifation be« «niftngrün tSb. VI ©. 390) ip 
ba« Oobmetl^^I jum S:^ei( Durc^ falpeterfauren SRetl^^Iatl^cr 
erfefet toorbcn. ©ottte c« ber garbeninbuftrie gelingen, fic^ im 
Saufe ber 3^^ mc^r unb me^r bon il^rem 33ebarfc an 3ob 
frei ju mad^en, fo toürbe bie 3obfabrifation atterbingg un= 
günftigen ^onjuncturen entgegengehen, ba bnrd^ bie fonftigen 
^erroenbungen , mld^ ba^ 3ob in bcr 9Webicin, ^^otograp^ic 
unb töiffenfc^aftli^cn S^emie erfal^rt, ein ber gegentoartigcn 
^robuction entfpred^nber 2lBfafe unmöglid^ ju crjidcn fein 
toürbc» 

Settpfaürnngen ht^ ©titffloff^. 

©tidojc^bulga« = N^O (frül^er — NO), ©aß mau 
enH)fo]^[en l^at, ba« ©tlÄojc^buIga« aU änafll^eticum ju »er= 
toenben, iji fc^on frül^er (Sb. VI ®. 202) crtoaljfnt »orben. 
©egentoärttg pnbet bicfe SScrtoenbung in jicmüd^ au«gebe^nter 
Seife ftatt unb totrb bal^er ba« ©tidtojc^bulga« je^t in großem 
^Betriebe bargcfiellt S)ie^ üeranlaßte Dr. O. Jüebreid^ im 
amtlid^en Seriti^tc über bie 3Biencr 933c(tau«jlellung einige f}>e= 
ciellere SKittl^eilungcn über baffelbc unb feine ))ractifc^e SSer= 
tocrtl^ung ju mad^en. 3m ©roßen^ töirb ba« ©tidfo^bulga« 
au«fd^(ieß(id^ burd^ (Srl^igen be« fal))eterfauren Shnmonta!« bar« 
gefiettt, »elc^e« befanntßd^ in bcr ^ige in 9Baffer uno ©ticf^ 
o^bul jerfättt (NH,, NO3 = N,0 -f 2H,0}. S)iefc« .©alj 
muß inbcffcn, tocnn ba« ®a« mcbicinif(^e SSeracnbung finben 
foll, bofflommcn rein unb namentlich frei oon SljJo» unb 
©d^wefelfaure fein, c« toirb ba^cr burd^ 9?eutraliflren öon 
reiner ©alpeterfäure unb reinem fo^ilcnfauren ämmonia! bar» 
geftent S)ie ^auptfd^töierigfeit bei ber ^crflcllung be« @afc« 
befleißt in ber ^egutirung ber Neuerung, iDct^e bti beginnenber 
gntwidöung gemäßigt tocrbcn muß. !©ie ä^rfe^ung be«g0algc« 
tritt bei 170*^ C. ein; bei cintretenber Ueber^iftung bilbet.fid^ 



Digitized by VjOOQIC 



t^etbinbungcn beö Stidftcff«» 307 

Slmntoniaf, ©tirfftoff unb ba« für bcn ©ebraud^ jum Slna% 
men gcfa^rfid^jlc 9?ebcn^>robuct , bo^ ©tidtoj^b. ©clbjl ba^ 
avi9 reinem STOateriaf bargeßeBte ®a« bebarf bo^er einer 
Sieinigung, bie man baburc^ Betoirft, baß man e« burd^ S3Jafd^= 
Pafd^cn, bie mit Sifenfwifat, Äalilawge unb Äalfmil(^ gefüllt 
jinb, l^nburt^fül^rt. S)ur(^ ba« Stfenfulfat »irb ba« ettoa gc= 
bitbetc ©ttdfoj^b, burd^ ba« ^aü unb ben Salt »erben bie ettoa 
mit fortgefül^rten fauren S)ämj)fe ober ®afe jurüdfgel&alten; ba« 
@a« wirb in comprimirtem 3«P<^w^^ i^ cifernen glafd^en »}on 
ettoa 40 Sentim. ?ange unb 15 (Sentim, SSreite in ben $an= 
be( gejbrad^t. Die größten Ouantitäten »erben in Sonbon Don 
bem SWec^anifer 3o]^n Drd^ant jun. fabricirt. ÜDurd^ S?er= 
mitttung ber Ferren 3ameö ßojreter & ©on (23 Grafton 
Street East) fommen bie S^finber jum SSerfanbt. 3m Sa^rc 
1872 tourben gegen eine äWiflion Siter ®a« öerfauft 3m 
3a^re 1873 trat infolge eineö Sobe^fatt«, ber toö^renb bet 
9?ar!ofe eingetreten n3ar, eine SSerminberung be« ßonfum« ein, 
bcd^ iji berfelBe feitbem »ieber in erbostem SKagpabc gejliegen. 
3n SDeutfd^lanb ifl ba^ com|)rimirte ®aö burd^ bie allbefannte 
girma 31 f^ & ©on, Broad Street, ?onbon eingeführt n)or= 
ben ; eigene gabrifen pnb bisher in S)ewtf(^Ianb nid^t entpanben. 
gür bie äntoenbung beö ®afe« »urben ja^(reid^e Appa- 
rate conjbruirt, um bie Snl^atationen ju er(eid^tern. SWan be^ 
bient fxi^ einfacher SD^unbftüdfe, burd^ »etc^e bad ®a9 offxit 
©eitere« ^inburd^flrömt unb complicirterer »eld^e baö glei%i= 
tige Eintreten oon ?uft gejlatten. Tiefe Apparate fotoie für 
biefen ^totd eigen« conjlmirte ©afometer finben [\^ in groger 
«u^too^I bei äf^ & ©on. 2Ba« bie «pplication betrifft, fo 
l^at fid^ ]j|erau«geflellt, baß bie 9?ar!ofe nur in fofd^en gSden 
benufet »erben fann, in »etd^en c« fid^ um eine furje ©(^mcrj= 
{iidung l^anbelt. $ür 3<t^nop^tatiDnen xft bal^er ba« ®a« ganj 
befonber« geeignet 3)ie ©inne fd^»inben bei ben erften ätl^^m- 
jügen, »a^renb ein feltfame« frömmeln in ben ©c^örorganen 
fld^ funb giebt; ber Äörper befinbet fld^ in einem befenberen 
SEBol^Ibel^agen unb bie Srfd^inungen ber $eiterfeit treten bem 
93eoba(^tcr entgegen — bal^er baö ®a« aud^ ?uftga« genannt 
»orben ip ; — bei f ortgefe|ter (Sinat^mung erfolgt ooIKommenc 
S3e»u6tIofig!eit unb fc^tießlic^ ber 2:ob. Sin ©auptoortl^eil, 
ben ba« ©tidtoj^bulgaß tor anberen anäfl^etici« gc»a]^rt, (iegt 
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barin, cag Stec^beloegungen Bei cem erften (Smat^men fafl 
ntemaU eintreten. Sine le^rretc^ Siedlung ,,üSer bad 
@ticfo|4bulgad atö Snaß^ticnm" ift rcn @io^niDa(b t>er- 
Bffentlid^t »orten. 

DhfiUidf bie pxacü^dfc ^Sertcert^ung ^toecfmagig befnnben 
iß, liegen ffir bie toiffenfc^aftli^ Srhorung ber 9$irfnng nur 
meftige unb ungenügenbe X^tfac^n t>cr. 9Ran nimmt an, 
bag Die ^nction ber gang(iofen 9)))>arate be^ ©e^imd buni^ 
bad @a9 aufge^oSen loirb. infolge beffen barf bad @a9 ni(^t 
lange ^intereinanber eingeatl^met »erben unb ift e^ }U>e(fmagig, 
bemfe(6en minbeßend Vio $o(um atmof))^rtf(^e ^uft 6eipmengen ; 
je länger man bie 9?arfofe Sraucbt, beflo mel^r mu| ?uft ju- 
gelaffen »erben, jcboc^ barf bie Öuantitat niii^t uSer >/4 So= 
tum betragen. X)ag au(^ bei biefer 3nbaIation^met^obe un= 
glü(t(i(^e ^u^gänge fiatt finben, barf nic^t t)enDunbem, ba 
burc^ bi^l^r nic^t erftärte 3ufä(Iigfeiten bie %n»enbung fafl 
ieben änafl^eticum« i^re Opfer geforbert l^at. 2)ie flatipifc^en 
9uf3ei(^nungen fprec^en aber für re(atibe Unfc^ablic^teit bed 
©titfo^bulgafed. 

8ti(foj|^D = NO (fonft « NOJ. ®inc origineffe 
$ertt)enbung iflt neuerbing^ bem @tt(!o|:^b burc^ Sugen 
©etl*) ju X^eil geworben. Set SJortefungöberfuc^en be= 
btcnt man fld^, um bie Bereinigung be« S^Ior« mit tem 935affer= 
ftoff unter bem 6inf(ug eined an d^emifc^en ©tral^Ien reichen 
iiifi^ jur Sfnfd^auung ju bringen, eine« @ta«c^Iinber« , ber 
mit einem Oemenge bon ©tidoj^b unb ©<^»efeI!o^|Ienfloff= 
bäm^jfen gefüllt ift; (entere« »irb entjüntet unb ba« l^ierbci 
auftretenbe Sid^t betoirft, inbem e« ba« nebenfte^enbe ©emenge 
bon Sl^Ior= unb SBaffcrftoffga« beftra^U, fofort bie Bereinigung 
beiber ®afe ju ©aljfäure. Um bie i^emifd^ »irffamen ©trat^= 
Icn biefe« 8i(^te« für pl^otograp^ifc^e ^Xütdt nu(jbar ju machen, 
conflruirte ©e(( eine 8amj)e, bie er fd^on am 10. Dctober 
1873 in (Snglanb )}atentiren (leg unb bie er gegenwärtig be= 
fd^reibt, ba neuerbing« aud^ ©elad^anal unb üKermet**) 
oon bemfetben ^rincij) auögel^nb eine Sam)3e für b^otogra)3]^if(^e 
3tt)edte conflruirten. ©ell^ö ?am)3e befielet in go(genbem: 



*) ©er., b. b. öftm. ®cfcaf*. 1874, @. 1522. 
**) Comptes rendus, Nov. 1874, @. 1078. 
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Sin fleinc«, fugetförmigc^ ©laögefäß entl^ält t)cn (Sö^tot\d= 
fol^Icnftoff, ber tmxäf einen ®od^t ju bem Srenner in bie §öl^e 
gefaugt wirb. Um bic Keine Äugel ift eine griJßere geblafen. 
S)er 3toiWc"^Äwm jtoifd^en bciben toirb mit fattem SBaffer 
gefußt, bQ« bie äbfü^Iung be« ©d^toefeHol^tenftoffg fcejtoerft. 
S)er Srenner ift ein gettjöl^nlid^er SBilbr nnb SBef el^Srenner, 
burd^ ben in ber äRitte ein red^ttoinflid^ gebogene^, mit ^di)n 
öerfel^eneö ^6f)x gel^t, toeld^e« baö ©ticfojr^b au« einem ®afo= 
meter jufül^rt S)a« ©tidoy^b, toeld^e« für bicfe Serteenbung 
fe^r rein fein mu^, toirb in bcfannter 2Beife auv (gifenc^Iorür, 
Äaliumnitrat unb Äol^fentoafferftofffäurc bargeftcHt. gntjüntet 
man ben ©(ä^wefelfo^tenfloff , »aß ol^ne jebe ©efal^r gefd^el^en 
fann, unb läßt ba« ©ticfopjb juftrömen, fo gelingt e« bei gc- 
l^öriger ^Regulierung M ®a«promeö unb ber ©cd^tl^ö^e eine 
fel^r fd^öne meiße glamme öon großer 3ntenfität ](>erjuflell(en, 
mit $ilfc beren iti üer^ItniSmäßig lurjer @j<)ofition«bauer 
$]^otogra^}]^ien auögefülfirt tourben, bie in Sejug auf geinl^eit 
in ber SScrtl^eilung be« Sid^teö unb ©d^atten« ni^t« ju toünfd^en 
übrig laffen. 

^errmann SB. SSogcI*) unterfud^tc ba« Sic^t ber 
©eirfd^en ?am^e f|)ectra(=anal^tifd^, unb beftätigt bie ent= 
fd^iebene d^emifd^c SBirtfamtcit be8 Sid^te«, boc^ ift biefetbe 
nad^ 5Soge( nid^t fo ftart aU bie ffiivtung be« mittleren £ageg= 
lichte«, benn eine aufnähme erforbert ettoa bie üierfad^e S3elid^= 
tungSjeit atö bei bem Sichte eine^ ^eiteren SBintertage^ um bie 
äftittagöjeit, 33or anberen fünftßc^en Jüd^tquetten bietet ©eü'« 
8am^)e ben SSort^eil, »egen il^rer üortoicgenb blauen garbe 
nic^t JU bteuDen, »a« bei ^ortraitaufna^men tool^t ju beachten 
ift. S)er ®eruc^ nac^ fd^toefliget ©äure bürfte bur^ geeignete 
äbjügc JU üermeiben fein. 

©alpeterfäure unb fatjjeterfaure ©alje. an 
SJorfd^lägen ju neuen gabrüationßmet^oben ber ©al^jeterfäure 
fel^h e« nid^t. ®o giebt 3. S. ©iebct**) in einer 3(b]^anb= 
lung, tk er „jum ffapitel ©obafabrifation" betitelt, an, baß 
man brc Bereitung ber ©alpetcrfäure mit ber ©obageminnung. 
combinirtn lönne, 3Birb neutrale« pl^oSp^orfaure« 5Watron 



*) ©er. b. b. *cm. ©efettf*. 1875, @. 96. 
♦*) S3er. b. b. d^em. ©efcafd^. 1874, ®. 1786, 
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mit 9tatTonfal)>eter jufammengefc^mcl^en fo btfoet ft<l^ unter 
(EnttDicHung t>on ©alpeteifaure baftfc^ )>^od|)^orfattre6 92atrotL 
Se^tered giebt beim (Stnleiten t>on ^ol^tenfaure loteber neutrale^ 
^^od))^crfauted 9!atren uni:^ fol^eufaured Statten. dnDem man 
bette ©alje tmd^ ein aüerbing^ etniad umßanbUd^ed SSerfo^ren 
trennt, gewinnt man (Sota, mä^renD ta9 neutrale )>^od)>]^orfaure 
9!atron abermaU }ur B^^^^i^B ^^^ 92atronfaI))eter t>ertDentet 
ti>erben lann. fiarl ifieber*) teroffenttid^t ein i^m )>atenttrted 
SJerfa^ten au9 9?atronfal)>eter @a{))eterfaure unb gugleic^ fanfU:= 
fc^ed 92atren ju gewinnen. (Sr er^i^te anfangt in eifernen 9fte« 
torten, ^pattx in e»f«rnen Scalen, bic unter einem ©etoölbe au« 
(^amettefteinen f)anten, äquivalente äßengen Don 9iatronfa()>eter 
unb fol^Ienfaurcm Äa(f. 3nbem er bic cnttt>ei(j(|enbcn ®afe 
burd^ mit SSaffcr gefüllte ©tetnbaHon« fül^rte, erl^ielt er ^^ji-i 
Don ber im 92atron|aI)>eter enthaltenen Salpeterfäure unb ^toar 
ganj frei Don (SJjicx, mö^renb ber aud einem ©emenge Don 
Weltall unb loJ^^lenfautem 92atron beftel^be ÜDeftiQationd^ 
rüdßano beim Slu^fo^en .mit Saffer neben fol^lenfaurem fialf 
faujiifd^e 9?atronlauge lieferte, bie man nur eiuj^ampfcn 
brandete, um alle« im 92atronfal))eter enthalten getoefene S^atron 
aö Äe^natron ju erljfalten. D^ne ä^^W fic^t ber Umftanb, 
ba§ bei Sludfü^rung ber D)>eratü>nen bie ©efäge augerorbentlid^ 
leicen, einer practifd^en SSertoert^ung biefer SSorf(Jläge -l^inbenib 
im SEBege. 3"^ 3^'^ P^^t man im ©rogen bie ©alpetcrfäure 
tcbigtic^ burd^ Srl^i^cn Don S^ili= ober Statronfalpeterfäurc mit 
englifc^ @d^)oefelfäure bar; aud^ bienen al9 3^^^6"^d^^t't''^^^^ 
nod^ faft allgemein bie über einer JRoPfeuerung liegenbcn, gu§= 
eifernen S^linber, an bie ftd^ ein au« ©teinjeugbaDon« befte^= 
enber (Sonbenfation^apparat anfc^liegt. 9?ur l^ier unb ba .^t 
man bie gugeifcrnen S^Knber burc^ eben fold(|c irögc bejie^ent- 
lid^ burd^ eingemauerte, mit gußcifernem IDerfel Derfe^eue ^effel 
«rfe^t, an beten 93oben ein gugeifcme« Stol^r angegoffen i^, 
bur^ toeld^e« man ba« rüdfftänbig bleibenbe, flüfftge ©ulfat 
ablägt S)a in neuerer 3^it bie 5Äad^frage nad^ l^öd^fl cou= 
«ntrittet ©alpetetfäure, toie fie j. S. id ber gabrifation Don 
Slitrobenjol ^ur SJermencung (ommt, gediegen ifl, fo bcbient 
man fid^ jum Sil^eil einer ©d^toefelfäure Don 1,85 fpec. ©eto. 



*) «er. b. b» (^em. ©efefif*. 1875, @. 49. 
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(66® B.) 3ur 3^^f^6"^9 ^^^ *« tk^tm gallc «od^ ffitifMic^ ju 
trodtncnbcn 9?ato:iföl|)ctcr^ unb gctotnnt fo immittcttar eine 
fajl bcm SWonl^^brat entf^)red^enbe* ®a(peterfäurc loon 1,50 
ti« 1,53 f))ec. ®eti>t<!^t (48 bi« 50*» B.) toä^renb für ge»ö]|Ti= 
Itd^e ^xotät b. 1^. jur ^etfleDiing einer ®a())eterfäure t)on 
1,38 bt« 1,41 fj>ec. ®ett). (40 bU 42® B.), bie «tttoenbunfl 
einer nur in Sleipfanncn concentrirten , ttm, 60 gräbigen 
@c^efelfäure genfigt. 

S)er 3latxon= ober Sl^ilifalpetet, ber übrigen« f^aupt^&i^üi^ 
au« ^ru Pammt, unb feinen 9?amen nur beS^atb fü^rt, »eil 
er burd^ S^ili über Sal^araifo e^ortirt tourbe, lüirb Ieitte«= 
toeg« öDein jur ©alpeterfäurebereitung benugt; er erfährt bie 
mannigfaltigften Sutoenbungen, fo bei ber gabrifation ber 
©d^toefelfäure, bem Steinigen bed ^e^natron«, ber gabrüation 
be« arfenfauren Siatron«, ber ®(a«bereitung, ber Umioanblung 
be« dto^eifen« in ©tol^I (nad^ ^argreat^e« unb ^eaton); 
ber ©etoinnung getoiffer ^uloerf orten (©j)rengj)u(ber) unb »or 
ailetti in ber ga^tifation be« fialifal})et€r«, er liefert überl^öupt 
bei SBeitem ben größten Jl^eil be« Äol^materiöt« für bie in 
ber anbuflrie gebrauci^ten Nitrate. — 3)a über fein ?}orr 
{ommen unb feine ®eto}innung in biefem dal^rbnd^e nod^ nid^t 
berid^tet toorbcn ijl, mögen einige äWitt^eifungen l^ier folgen, 
bie ber amtlid^e 9erid^t über bie Sßtener SBeltaudßellung über 
biefen ©egenjianb toie über bie Uebcrfül^rung be« 9*Ätronfa(})eter8 
in Äalifat^jeter bringt. 3)ie ben 9?atronfaIj)cter fül^renben Sagen, 
toelc^e ftd^ im füblic^en ^ßeru jmtfd^en ben Slnben unb einem 
l^o^en Äüpengebirge über einen etwa 28 geograj)]^ifd^e SWeilen 
langen 2)jiflrict erftredfen, toerben l^auptfSd^Iid^ nur an ben ben 
SSerfe^r begünftigcnben ©teilen abgebaut. S)a« falpeterl^altigc 
SRineral, Salid^e genannt, finbet fid^ in ©c^id^ten t7on 0,25 bi« 
1,5 SWeter SWäc^tigfeit, bie nur feiten ju Sage treten. Da« 
überliegenbe ©eftein (costra) If^at eine 2)i(fe t>on I/2 6i« 2 
iDteter unb befielet nad^ Angaben t>on San gb ein Dorjugd« 
toeife aud einem I^arten Songlomerat t>on ©anb, t^elbfpat^, 
$^o«})l^aten uno anbercn aWineralien. 3>te ^n^mmm^tl^vaii 
be« Salid^e toed^felt; ber ©el^alt an 92atriumnitrat fd^manft 
jtoifd^en 48 unb 75, oer ftoc^faljgelt^alt jtoifc^en 20 unb 40 
?}rocent; übrigen« finben fid^ »ed^felnbe SWengen üon 9?atrium« 
fulfat, ®\)p^, Äalifalpeter, ßl^ormttgncfium, 3obt>erbinbungen 
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^orfauren ®alytn, fotote vaüMidfcn (Srbt^Uen unb crgantf(^n 
®u6ftatt}en (®uano) bariti )Dor. 

9Bad bte Snt^el^img ber ntad^tigen Sager 6etrifft fo l^t 
koo^l bie t?on @. 92 od ti er an^ef^proi^eite ^nftc^t bte gr6§te 
9Ba]^rf(i^etnlt(4fe(t für ft(^« 92oUiier glaubt, bag infolge t)on 
©türmen getoaltige SWaffen Don Seetangen in jene Su^t »on 
©übamerita getoorfen lourben, bte fammtßc^ ftidfloff^Itig finb 
unb burc^ i^re tangfame £)j^batton jur SUbung ton fa(t>eter= 
faurem 92atron Serantaffung gegeben ^aben. S)ad Sortontnten 
t>on 3ob int ©alpeter fprid^t für bie Stid^tigfeit biefer S[n= 
fc^aunng; ber geringe ^aßge^It entf)mc^t ber SaKmenge in 
ben ©eejjflanjen unb baö conjlantc SSorfommen t>on Sorona= 
trocaicit erinnert an bie borfaure^altigen SWincraKen in ®tcin= 
fa(}' unb S^Iorfaliumlagem, 3((Ierbtngd mu| man annel^men, 
ba| ber gebitbete ©alpeter burd^ »ulfanifc^e Srl^ebungen ober 
3utüÄtreten beö SKeereö bem ©nflußc ben SBogen entjogen 
toorben ift 

®a« geförberte falpeterljfaltige SWaterial toirb nad^ ben in 
ben ©alpeterbiflricten fel^r häufigen fogenannten ©alj3eterraffine= 
rien tran^portirt 9?a4 Sangbein*) befanden fit^ fd^on im Oal^re 
1871 auf einer gläd^e Don tocniger benn einer Ouabratmeile 
11 berglcid^en große ©tabliffement« , bie täglid^ jtoifc^en 200 
unb 1200 Sentner <Salptkx frobucirten, unb augcrbem 12 
fleinere Dfficinen im Setrieb. $icr loirb baö SWateriat ju= 
näd^ft burd^ eine Sred^mafd^ine jerHeinert unb bann in offe= 
nen ober gefd^Ioffencn fteffeln ausgelaugt. Die gefättigte Sauge 
gelangt in f lärbottid^e unb bann in Är^ftaDifirgefäße, in »et- 
^en. ba« jum Sj}>ort gelangenbe ^robuct auSlr^jialliprt. 

3)ie SKuttcrlauge ber JRafpnericn enthält 2V2 bi« 5 ©r. 
3ob im Siter unb »irb öon einigen })eruanifc^en gabrifen in 
ber oben (©♦ 305) befprod^enen SBeife auf 3ob ober 3obIupfer 
tjerarbeitet, 3)er Sjjjort an 9?atronfaIpcter Mfl in fteter 3»= 
nal^me begriffen, unb betrug fd^on im Saläre 1872 mel^r at« 4 
aWiKionen ßentner. SDur<^ S)ecret üom 12. 3u(i 1873 l^at 
bie peruanifd^e 9tcgierung ben SJerlauf be3 ©atfeterö fetbft in 
bie §anb genommen unb. bie Ouantität ber jä^rlic^ ju ejrpor= 
tirenben SBaare auf 4V2 SWiKionen Sentner fijfirt. Ucber bie 



*) Söagncr'« 3al^re8beric^t 1871 @* 301. 
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SBirlung bicfcr Serfügung auf bcn ©alpctcr^anbet (ägt fid^ 6i« 
jefet uo^ fein Urtl^eif abgeben, 

6ine Ij^o^e SBid^tigfeit ^at btc butd^ Sel^anblung be^ 9iatton= 
falj)eter8 mit S^Iorfalium jn betoirfenbe Ueberfü^rung beö 5)?atron= 
fali>eter« in Äalifalpetcr er(angt. ©dmmtlid^e l^icrbei in ^n= 
toenbung gebrad^te SWet^oben bafiren auf folgenben Sl^atfad^^n ; 

Son ben S^torüten unb S^iitraten ber beiDen Slfatimetafle 
ift t>a^ Äod^falj in fod^enbem SQSaffer, t)a9 iSaltumnitrat ixt hU 
tm SBaffer am fd^toerjlen Wöfid^. ®a« Äod^falj löft fid^ in 
foci^enbem SSaffer laum mel^r ate in taltem SBa^ev, toä^renb 
ÄaKfalpetcr ton erfterem in »eit größerer SÄenge aufgenommen 
toirb ate öon (e|terem. S)a]^er eine Söfung, toeld^e bie S^Io= 
rürc unb 9?itrate be« Ävüium« unb 5Ratrium8 entlad, in ber 
©icbe^ifte nur Äod^falj, beim Srfalten nur ÄaUfa(j)eter auö^ 
((Reibet. £)ie im ^a\)Xt 1866 in Sngtanb gebräuc^Iid^e ä)?e= 
tl^obc ber gabrifation Don fogenanntem Sonöerftonöfal^jeter iji 
öon Sungc*) befc^rieben »orben. Slequiüalente äRengen tjon 
ßl^ilifalpeter unb ©taßfurter Sl^Iortalium^ beren ®ebalt öor^er 
burc^ bie änal^fe feftgePellt i% toerben in gugeifernen Äeffetn 
unter Einleiten üon ©ampf in SQBaffer gelöft, S)ie gcflärtc 
?augc läßt man unter Umrül^ren etfatten, toobei pc^ ber Äa(i= 
fal))eter aU feine« SÄcl^l abfd^eibet, ba« nac^ bem 2lbtro^)fen= 
iaffcn fo lange mit ffiaffer getoafd^en wirb, bi« eine $robe 
mit ©ilberWfung geprüft nur nod^ Vioo ^roc. Sl^fornatrium 
enthält. SDte 9Kutter(augen ö>erbcn auf freiem geuer ein= 
gebampft unb fd^eiben »äl^renb be« Äod^en« ben größten STl^eit 
be« gebilbeten Äod^falje« ah, toetd^e« auögefifd^t toirb. Seim 
Stfalten ber ?augc erhält man eine neue Ouantität ©alpetev* 
mel^t. 3n einer anbern gabril jieDt man juerft eine Söfung 
öon S^Iorfalium bar, toetc^c 1,200 biö 1,210 fpec. Octoid^t 
jeigt, (oft barin bie Squi)Da(ente äRenge S^ilifalpeter auf unb 
bampft auf freiem geucr ein. 35a^ pc^ forttoä^renb au^= 
fc^eibenbc ficc^falj* toirb au^getrüdt unb nad^ Um abtropfen 
fo lange mit SBaffer gewafc^en, bi8 e« nur nod^ 1/2 ?5rocent 
©alpcter cntl^alt. S)ie SBafd^toaffer gelten in bie Pfanne ju- 
rüdf. SBenn bie Sauge bie Soncentration non 1,500 fpec. 
®eto. erreicht l^at, laßt man furje 3^^^ obfe(jen, toobei baö 

*) 2)ing(cr'8 pot. 3ourn. «b. 182, @. 385. 
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tiieberfaHenbe fto(^fa(j adeit @(^ntu^ mit ftd^ jtel^t unb bringt 
bic Hare ?auflc in bic fir^ftallifation^gcfägc. Der ^ier au«« 
gefc^iebene @a()>eter loitb al^nlid^ lote oben angegeben genafd^em 
yiai) 3(. @e^gei loerben in einer fc^ttifd^n t^abril bie 
irodenen ©alje, 9?atronfaIj>eter unb ß^^Iorfafium, mit einer jur 
oödigen Suflöfung un^nreic^nben 9Renge äRuttertauge oon 
einer früheren Operation erl^ifet. S)ie Operation erfolgt in mit 
9tü^ttotxt ocrfel^enen unb bur^ S)ampf enoarmten, cifcmeit 
(S^Iinbern. 92a(^ me^rftiinbigem Sftül^ren, wobei bad oerbampfet^ 
SBaffer ftetö burc^ 9»ntterlauge erfe^t »irb, ifl bie Umfe^g 
berartig t^oQentet, bag M9 feße @aij au9 feinen (Sl^(oniatrinm= 
fr^paDen bejUe^t, loä^rcnb bic glöfftgfcü neben ftod^falj bie 
gan^e äRenge bed gebilbeten ^aliumnitratd entl^It. i^e^tere^ 
fc^eioet ftd^ beim ^rtaften ber Aar abge}ogenen Sänge aud 
unb ifl nur ncc^ burc^ Slu^mafd^en oon an^ngenber @^Ior:=' 
natriumlöfung ju befreien. ÜDaÖ Äod^falj »irb ebenfalls fo 
lange getoafc^en, bis ed faft frei oon Salpeter ifi. 3)ie äRuttet:: 
laugen unb SBafd^toäffer toerben bei ber Sel^nblung neuer 
Ouantitäten oon (^b(cr(alium unb S^iltfalpeter jugefe^t unb 
foDen bei oorpc^tiger Hrbeit öoHPänbig aufgebraust toerben 
ifonnen. — Rubere äßetl^oben }ur fabrttmägigen Umn>anblung 
bed (S^ilifalpeter^ in ^alifalpeter fmo je^t too|l nirgenb« mel^r 
in ©ebran^. 

^mmonial nnh »mmoniaffalge. 

!Dad älmmoniaf unb feine @al}e flub nur im erflen 93anbe 
bicfe« Sal^rbud^« (1865) befproc^en toorben. ©citbem ift ber 
SScrbrauc^ an Smmonia! unb ämmoniaffaljcn toefentlic^ gc= 
ftiegen unb bie« i|l nid^t ol^ne Sinftuß auf bie gabrilation^s 
metl^oben geblieben. Ueber bie im ©ebiete ber Slmmoniafi«= 
bufirie toäl^renb ber legten jel^n Oal^e pc^ bocumentirenbeu 
gortfd^ritte berichtet 2K. ©cibel*) gabrübirector in Slmfterbaw. 
"ülaä) beffen 2Kitt^ci(ungen l^at in«befonbere feit bem 3ofyct 
1870 bie Sertoenbung bc« «mmonialfulfat« aW Düngemittel 
fel^r an 8lu«be]^nung gewonnen, unb ba aud^ bie älaunfabTiÄ 



*) «mtlidSfcr «cric^t ükr bicSiencr SBcItau^jl. 33. m,2tbtbl.l 
192. 
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fation fecbcutenbc äWcngcn biefcö ©aljc« confumirt, »ä^renb 
©almtaf gegcntöärtig tocnigcr bcgclj^rt töirb, fo jinb mit %ah' 
xiltn t)on bcr ^Jabrifation be« ©almtafö ju ber bcö ©ulfaW 
übergegangen. ®er üerme^tte SJcrbraud^ an fauflifd^en äms 
monial iji xdcI\)1 l;au)>tfäd^Itd^ auf Die t>telfad^e äSermenbung 
beffelben in ber f^atbentnbuftrie jurüdjufü^ren, bod^ mag ait^ 
btc SJcrbreititng ber Sarr^'fd^en giömaft^ine (93b. IV©. 125) 
nid^t o^ne Sinfluß geblieben fein. 5)ie 9?orb]^aufcr 8lcttcnge= 
fettfd^aft, (fonft D. Äropff u. (Eomp.) foH aOein hi^ 1873 
60 fold^cr SWafc^inen, baöon 29 für S)eutf(i^Ianb , geliefert 
^aben unb 93 ag unb !Otttmann in $aDe Ratten jur 3^tt 
ber aaSicner augftettung 42 berfelbcn, baöon 20 für S)eutf(^(anb, 
fertig gefteflt. S)a^ingegen t>er[aatet »enig über gortft^ritte, 
n>el(^e bte auf ber 9[nn)enbung &on S(ntmoniaf berul^enben 
^raftmaf deinen (93b. II @. 153) .gemad^t l^aben. @cate bie 
»eiter unten ju befpred^enbe , nac^ ®o(t>a^'fd^cm 9Serfa]^ren 
betriebene @Dbafabri{ation n>eitere HuSbel^nung finben, fo loürbe 
au(^ btefe M beceutenber Slmmoniatconfument ft(^ geltenb 
maci^n, bod^ i{l nad^ $ri)Datmitt]^etlnngen, loelc^e Sl. 993. $of := 
mann üon beutfd^en älmmontalfabrifanten jugingen, eine 9Ser= 
mel^rung ber 9?od^frage nat^ ämmoniaf in folge feiner Sn- 
»enbung für ben ammonia!=Sobaproje§ bi« jefet faum »}erfpürt 
toorben. 

Um ben gefteigerten ämmoniafoerbrauc!^ burd^ Srfd^Iie= 
ßung neuer OueBen für ämmoniaf ju bedfen, fmb mand^e 
?Jorfd^Kge gemacht toorben, bie fd^toerfid^ bebeutenben ffirfolg 
baben merbeu; meinen boc^ $au)}in be 9todna^*) unb 
S^rt ji^**) felbfl ben ®ebatt ber ^foafenr unb ©d^Ieufecnwäffer 
an ämmoniat üerwert^en ju fonnen, erjicrer inbem er e§ 
mittelft ÜWagnepa unb Iö«(ic5er ^]^o«p]^ate in gorm öon j>H= 
))l^orfaurcr ämmonial = äRagnepa faßt, leftterer inbem er eö 
mittdfi ftiefelflugfäure nieberfd^Iägt. ^nx ^txt toitb ber bei 
meitem grSgte Zl^etl be^ im $anbel befinblid^en älmmoniats 
nod^ immer an9 bem burd(;fd^nitt(ic^ ettoa 0,3 ^rocent ämmonial 
eutl^aüenben , fogenannten ®aö= ober ämmonitoaffer ber ®tein= 
fol^Ienga«fabrifen gewonnen {93b. 1 ®. 309), bod^ tjerarbeitet 



♦ 



') a)eutfc^c anbufhricjcitung 1868 <B. 298. 
♦*) 93er. b. b. *cm. ©cfcttf*. 1873 ®. 977. 
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'üfl ifcÄ'im: HiHr u:_:i:!nii.im,j ruf r-:3i7 »j-irzt riiiii' i^'^cr ixn^ 

r.iT rriCT>a::-::E Ijsinr rö r:rr irrgr rT>nne: fifÄK>ai 
k.^^'ijL WZ rzrjt l' tr'^:^zz ^nr". mir loa: Iti bnrai 
xir^TTL^-X rrrS' jci^rs ?t *'iP" 1 1 j ünr?: aKrio: xnr an: Jlüjt^ 

vvi*rrot ^r^vii neu i-J -^TirmcniEr r-r> lear^fnnisiM ftl5 

l'.^'t ixl»rjfi'i.i3c:i$. 22E i»i"^zx 2- 2^ -i" £».ü2r !s£Zw5i £ p f igm 
1 r^ fcr±^-r±e2 nr iLr^fr'rrrrscrsrcii^. rae «1:« ficb 

Ärrrf^rre rirre rer ferr.mr.^ irr cnriclnn;^ mehrerer 
SdbpcfcL 



m dtdm foid kicitt fiilper (Bc. m 3. 302i einige ^Ohtt^i- 
(migm §muiäft iDoccezL S^eserrcng? hingt £}agiier*^ 3a^re^s 
bmän üfia tk ia$xm^m ttv cbemif^eii Xetbnelcgie för 1S74 
^©* 21 S/ HM efccnio ter tcn öer ßenrraloMiiinifficn i>e^ teut= 
f<^ 9Ieic^ crfkttctc Sericbt ükr cie Siener ^ä^tandßefliing 
fiicr M @dl^e(mciijtne Siciften^ einige red>t tntereffante 
9teüym, rie m XDtftnt!^^ etnem ^3eriii^e i^ ^rgingentenrd 
^r^atoti an ta§ tta(tentf(^ ^nnteldnmnftentnn ent^ 

piefeit ÜRitt^ilungcn »ie aug anbertt>eitigen ftatiftis 
ge^t ^enjor, ta% tie %ncDuction ©iciUeuB an 

>©iencr SödtaugflcEg. «b. III Itbt^L n 
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©d^toefel im legten Oal^tjc^nt 6ebcutcnb l^ö^er toax aU in bcn 
früheren, auf ter etwa 2000 ^ectaten umfaffcnbcn gläd^e, 
über tDctd^e pc^ bic ficilianifc^en, ©d^tDcfcHager crjircdcn, fiitb 
jcftt 250 ®rubcn im ®angc, bic jä^tlid^ gegen 2 3Kittionen 
Scntner ©d^iDefel, b. i. üier ÜRal mc^r al« üor 40 Oal^ten, 
probuciren, 9D?an l^at begonnen, ben bi^l^r fel^r unregelmäßig 
betriebenen, nur auf augenblidffid^cn ®eti)inn gerichteten, ptanlofen 
©rubcnbau burd^ einen rationellen äbbau ju erfe^en. 9ffament= 
lid^ feit bem 3a]^re 1868 finb in biefer SSe^iel^ung burd^ Slb^ 
teufen »on ©d^äc^ten, Snttoäfferung mittelft ©toöen, Srfafe ber 
$anbarbcit burc^ 3)ampftraft k, fel^r bemcrfen^wertl^e gorts 
fd^ritte gemacht toorben. !Da6 burd^fd^nittlid^e ?lu^bringen be« 
S^toefete an^ bcn Srjen mug freilid^ al« ein nod^ red^t un= 
üonfommcnc« bcjctd^net toerbcn , benn infolge be« 9D?ange(3 an 
S3rcnnmateria( bebient man ftd^ bei SScrarbeitung ber Srje fafi 
burd^gängig nod^ immer bc« an unb für ftc^ irrationcöcn , fo= 
genannten SaIcarone=93etricbc«. S3ei biefcm SScrfal^^rcn »irb 
ba« Srj in gemauerten Umzäunungen in Raufen üon 500 
bi« über 1000 ^ubifmctern (1 fiubümctcr = 1600 ffi(c) 
qufgcfd^id^tct. 2)ic Raufen, in njctd^en 3«8CÄ^äIe au«gefj)art 
finb, werben mit einer ©d^ic^t aufgebrannter Srje bebedtt, 
unb bann t)on ber (So^Ie aud angejünbct, fo M^ ein S^l^cit 
be« ©d^njcfcl« verbrennt unb bic jum Su^fd^mctjen be« 9iePc3 
nöt^ige 2Bärmc liefert. S3ci einer S3cf(^id(ung üon 1000 fiu= 
bifmetern crforbert eine Operation cttoa 2 SKonatc unb liefert 
im SKittel 10 bi« 15 "ißroc. Sio^fd^tocfcl. S)ic getoö^nlid^en 
Srje entl^^alten aber neben ®^j>8 unb bituminöfem 3}icrget 
burd^fd^nittlic^ 20 bi« 25 ^roc ©c^tocfel. 9?ur au« ben rcidl^s 
jien, 30 bi« 40 'ißroc. ©c^wcfet ent^attenbcn Srjen getoinnt 
man 20 bi« 25 $roc. SRol^fc^iDcfef, fo bag man bei biefcm 
©alcaronc = Setricb burd^fd^nittlic^ !aum brei günftcl bi« jtoct 
drittel be« in ben (Srjen üorl^anbcncn ©d^tocfclö toirfüd^ gc- 
toinnt, toäl^rcnb ber Stcjl jur ni^t geringen SScfäpigung ber 
antool^nenbcn ScüöHcrung in gorm üon fd^wcfligcr Säure 
entweicht. 3^^^ W ^^^ ^^ neuerer 3^^* mcl^rfac^ öcrfudfit 
biefcm boppcitcn Uebetfianbc ber mangcll^aften ausbeute unb 
ber, SSerpeflung ber Sütmofpl^äre burd^ fd^toeffige ©äure burd^ 
äntocnbung öon Oefcn »orjubeugen. SRcbrcrc, fo bic üon 
Duranb, Sonrab ^irjcl, 3. ®i(( unb $. Äc^fcr 
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man leitete« nur feltener nc(^. auf ©almia!, I^äupger fül^rt 
man ba^ barin entl^ialtenc Ämmcniaf in ©ulfat über unb öiefc 
fad^ gettjinnt man gegentoärtig au« bemfelbcn unmittelbar bur^ 
!Defti(Iation mit Äaß einen fel^r reinen ©almiafgeift. 

SRac^ 8. ®armft äbter*) befielet ber in ber gabrif öon 
3affc u. S)armft abter in 93erKn ^ur ®a(mia!geiftfabri!a= 
tton angetoenbete ^jjparat avi9 brei über einanber liegenben 
Äeffeln »on circa 50 ^ectoliter Snlfialt, Don bencn bie beiben 
unterften burd^ birectc ffcuerung crl^tljt »erben unb mit 9lä^r= 
werfen jur innigen ättengung be«. ffalfe« mit bem Oaötoaffer 
unb Ser^ütung beö anbrennen« be« Salfe« üerfel^en finb. S)er 
oberfte ^effel bient als SSortoärmer unb gett)ifferma§en a(8 
®ej>]^tegmator. 5Som britten feffel toirb ba« ®a8 jur gnt= 
fernung be« nod^ beigemengten SBafferbampf« bur^ ein mcg= 
lid^ft au«gebel^nte«, am beflen 20 bi« 25 SBeter lange« Softem 
t)on ?iebig*fdben Äü^(ern geführt unb gelangt t)on ba enbli(^ 
in bie SBafd^flafc^en unb Sonbenfation«a}>j>arate, bie unter p^ 
toteber burci^ mit ^oljfol^Ie gefüllte ^^\)xt tjerbunben finb, 
ttjetd^e ettoaige SRefte t)on @mj>^reuma entjieben fotten, 3>ur(i^ 
genügenbe ?änge ber 9^o^r(eitung unb ©nfd^attung mehrerer 
SBafd^flafd^en gelingt e« einen ööHig reinem ©almiafgeift ju 
erjictcn. 

lieber ba« SSor!ommen unb bie ©etoinnung be« ©d^toefel« 
in Italien finb bereit« früher (8b. III ®. 302) einige ä»itt^ei= 
lungen gemad^t toorben. Sßeuerbing« bringt SBagner*« 3a^re«» 
berid^t über bie Seiftungen ber ^cmifd^en Sed^nologie für 1874 
(®. 218) unb ebenfo ber öon ber Sentralcommiffion bc« teuts 
f^cn 9ieid^« erftattete Serid^t über bie Wiener 2BeItau«PeIIung 
über bie ©d^toefelinbuftrte ©icUien« einige rec^t intercffantc 
ÜRotijen, bie im tDefentlifJ^en einem Serid^te be« Sergingenieur« 
Sorenjo ^arobi an ba« italienifd^e §anbel«minifterium ents 
nommen finb. 

äu« biefen ÜRitt^eilungen toie au« anbcrtoettigen j^atiftis 
fd^en 9Jotijen gel(^t l^^ercor, baß bie ^tobuctton ©icilien« an 



*) «mtl ^txx6)t über b. Siener 2BeUau«pe% «b. III mtl^I. H 
190. 
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©d^toefd im legten Oal^tjc^nt 6ebcutenb l^ö^er xoax aU in bcn 
früheren, auf bcr etwa 2000 $cctaten umfaffcnbcti gläd^, 
über tocfd^c fic^ bic ficilianifc^en. ©d^njcfcdager et jircrfen , ftitb 
je§t 250 ©ruben im ®ange, bie jäl^^tlid^ gegen 2 ättittionen 
Scntner ©d^toefet, b. i. üicr ättal me^r at« cor 40 3a^ten, 
^jrobuciren. 9D?an ^at begonnen, ben bi^l^er [el^t unregctmägig 
betriebenen, nur auf augenblidflid^en ®eti)inn gerichteten, planlofen 
©rubenbau butd^ einen rationellen Abbau ju erfe^en. Siament^ 
lid^ feit bem 3a]^re 1868 fmb in biefer SSe^iel^ung burd^ Slb? 
teufen üon ©d^äc^tcn, (Snttoäfferung mittelft ©toöen, Srfafe ber 
^anbarbeit burc^ 3)am^ftraft k. fel^r bemerfenSwertl^e gort= 
fc^ritte gemacht toorben» S)a^ burd^fd^nittfid^e ?lu^bringen be« 
®^toefcte an^ ben grjen muß freilid^ afö ein nod^ red^t un^ 
t>onfommene9 bejetd^net toerben , benn infolge bed äRangetd an 
Brennmaterial bebient man ft^ bei Verarbeitung ber Srje fafi 
burd^gängig nod^ immer be« an unb für ftc^ irrationetten , fo= 
genannten Sa(carone=93etriebe8. Sei biefem SSerfal^ren »irb 
bad Srj in gemauerten Umzäunungen in Raufen t>on 500 
bi« über 1000 Äubifmetern (1 Äubifmeter = 1600 ^ilc) 
qufgefd^id^tet. 2)ie Raufen, in weld^en 3"9CÄnä{e au«gef))art 
finb, werben mit einer ©d^ic^t aufgebrannter @rje bebedtt, 
unb bann üon ber ©ol^fe au6 angejünbet, fo x>a^ ein 2^eil 
be« ©c^njefete verbrennt unb bie jum Sudfd^meljen be« 9iefle3 
not^ige 333ärme liefert. S3ei einer 8cf(^id(ung üon 1000 Äu= 
bifmetern crforbert eine Operation etwa 2 ÜRonate unb liefert 
im SKittel 10 ii9 15 "ißroc. Siol^fdl^tDefel. S)ie gctoö^nlid^en 
Srje entölten aber neben ®^p8 unb bituminöfem ÜKerget 
burd^fd^nittlid^ 20 bi« 25 ^roc. ©d^toefel. 9?ur au« ben reid^ 
jicn, 30 U9 40 'ißroc. ©c^wefet cntbaftenben Srjen getoinnt 
man 20 hi^ 25 $roc. JRol^fd^toefef, fo baß man bei biefem 
SaIcarone = Betrieb burd^fd^nittlid^ !aum brei günftel bi« jwei 
Drittel be« in ben ßrjen üorl^anbcnen ©(^toefete toirHid^ ge- 
ti)innt, toa^renb ber Stef! jur ni^t geringen 93e(äpigung ber 
antool^nenben SSeüölferung in §orm Don fd^wefliger ©äure 
entweicht, ^xoax l^at man in neuerer 3^^^ mel^rfad^ üerfudfit 
biefem boppelten Uebelfianbe ber mangcll^aften ausbeute unb 
ber, SSer^jeftung ber Sütmofpl^äre bur^ fd^tücflige ©äure burd^ 
Äntoenbung öon Oefen tjorjubeugen. SRebrere, fo bie üon 
3)uranb, Sonrab ^irjet, 3. ©ilt unb $. Äe^fer 
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conjinrirteti Dcfcn utib %ppaxatt fttib tti bcm genannten 8c= 
richte 6cf(^rie6cn; aber feiner fanb baucmbe Sertoenbung unb 
an^ 99oItmann'd Sorfdblag, bte ©^toefeler^e auf naffem 
Sege mit ©df^toefelfol^lenpcff ju entfii^iDefeln , blieb erfoIg(oö; 
nur bte feit 1868 k)on S^^omad in ^alernto im ©rogen burc^- 
gefül^en SSer^uci^e, ben ®(i^»efel burc^ gefi[>anntcn Saffcrbampf 
an9 ben Srjen audjufci^metjen , fd^einen einige ^udftd^t auf 
Erfolg JU l^aben. 2)iefe« Serfal^rcn, bem ol^ne S^ti^d ba3 
ton ©^affncr in Sluffig bei ber 9iegneration be8 ©c^wefel« 
' auö ben ©obarüdffianbcn angetoenbete '^rincip (S5b. V. ®. 363) 
ju ®runbe liegt, ip mittlertoeile einer italienifi^en ©efeüfc^aft 
patentirt toorben unb toirb t>on biefer ausgebeutet. S« bebingt 
bic Sntoenbung getoöl^nlid^en örennmaterialö; afö Uebertroger 
ber SBärme bient SBafferbampf üon 3 biö 3V2 2ltmofp]^ären 
Spannung. 3)a ber ©d^wefel jtoifd^en 111 unb 1 12® C. fi^miljt, 
fottte man 2)ampf »on 2 8ltmof))]^ären ®j>annung für genü= 
genb Ratten, boc^ ^at bie $rap« eine Spannung öon 3 U^ 
31/2 ätmofpl^^ären aU notl^toenbig ertoiefen. Sine pärferc 
Spannung »ürbe bie Dualität beö refultirenben ©c^toefel« be= 
einträd^tigen. SWit ^ölfc biefeö ©^flem« laffen fic^ inbeffen 
tägfid^ nici^t mel^r a(« ^t6)9 bi« fieben ©c^mctjungen auSfül^ren, 
üorau«gcfe^t ; baß man jebeS ÜRat 2 Sonnen in SSel^antfung 
nimmt. 3fn einer tool^Igelungenen Operation foflten ni<^t mel^r 
aU 5 ^roc. be« in bem ßrje ent^aftenen ©d^tocfeW juräcf= 
bleiben, fo baß man alfo auö einem Srje Don 22 ^roc. ©^toefel 
burtb ÄuSfd^mcfjen mit SBafferbampf 21 "ißroc. ©(^»efet ge= 
»innen foHte, toSl^renb bie arbeit im Sakarone nur gegen 
15 ^ßroccnt liefert. Sebenft man inbeffen, baß ©icifien fein 
Brennmaterial bep^t, baß 60 $?ire0 fein ungetoßl^nlic^cr ^rci« 
für bie Sonne eingeffll^rter ffol^len ip, unb baß auci^ bic Wit= 
taßapparate, in toeld^en ber ^rojeß auögefül^rt mirb, jiemlid^ 
fopfpielig Pub, ber SvangportfoPen für bie t)on außen ju bc* 
fd^affenbcn ÜWafci^incn nid^t ju gebenifen: fo begreift man, t>a^ 
e« bi« jum Slugenblirf nocb unentfd^ieben bleiben fonnte, ob 
bie aWet^obe ber S)ampffd^me(ie «uöpd^t ^at, ba« alk »er- 
fal^ren ju »erbröngcn. gür bie 93el(^anblung febr armer Srjc 
fcbeint pd^ inbeffen fcbon jeft für crpre ein SSor%il ]^erau3=: 
jupeHen. 

Sei toeitcrer SSerbreitung ber oben erioäl^nten 9?erbeffeä»' 
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rungcn utib nad^ (Sröffnung ber ftcilianifd^cn Sifcnba^ncn, toirb 
bic gegentöättiß cttoa 2 SWillioncti Scntticr bctragcnbc ißro= 
buction auf ct»a 3 SKittioncn Scntncr geftcigcrt unb bcr 
Sentttcr ju ctt»a IOV2 5tönc6 auf ba« ©d^iff acficfcrt tocrbeu 
lönnen. 3)a nuu uad^ einer ©d^S^ung ^arobi'd bte ge- 
fammten auf @tctlten 6eftnb(td^en ®d^tt)efe(Iager nur noc^ eüoa 
200 äWittionctt Sentner ©d^toefcl in ftd^ einf daliegen, fo würbe 
ber nod^ ))orbanbene SJorratl^ unter oBtger Sorau^fe^ung mit 
ber jtoeiten C^affte bc« md^fttn 3a^r^unbert^ fein ßnbe er^ 
reid^en. Hnbere Sered^nungen fteüen beut WAcca bed fictliants 
fd^cn ©c^toefcte nod^ ettoa bie bo^jpelte grift in äuSfld^t. 

Die ateinigung be« ©d^toefelö wirb nod^ immer öorjug«= 
meife in t^ranfreic^, jumal in ber Ställe mn iDtarfetUe aud- 
gefäl^rt, 8luf ©iciKen cjciftiren nur jtoei ober brei ^Raffinerien, 
totid^e nur mit Keinen äRengen unb ü6erbied nur jeittoeife 
orBeiten. 

SStbenft man, baß bie ©d^u>efe(faurefabrilen, bie einfl fo 
möd^tige Sonfumenten ficilianifd^en @d^n}efe(^ toaxtn, gegen« 
»artig l^auptfad^Iic^ Äiefe »erarbeiten unb beoenft man toeiter, 
ba§, feitbem man bie SRüdfpänbe üon ber ©obafabrifatien ju 
t>erarbetten gelernt l^at, enorme Ouantitäten \>on @d^toefe( au9 
btcfen »iebergetoonnen toorben, fo erfd^eint e« überrafd^enb, 
ba^ trofebem tik Sluöful^r be« ftcilianiWen ©d^toefete feine* 
äbnal^me, üielmebr, toenn man bie ajurd^fc^nitte ber bctben 
legten (Decennien üergleic^t, nod^ eine beträd^tlid^e ^\ma\)mt 
erlennen lagt. Sine Srflärung l^ierftir ijl lool^I b^^^tfäd^Iid^ 
in bcr »ermel^rten ^robuction an ©(^icgpufcer unb an Ultras 
marin fa toie in ber SEl^atfad^e ju fud^en, ba§ gegenwärtig bic 
SBeinbergc granfrcic^«, Stauen« unb Spanien« al« ättittel ge* 
gen bie S^raubenfranf^eit au§erorbentIic^e Ouantitaten t)on 
©ii^toefet confumiren, 

©^toefelfäure. 

Ueber bie in le^tcr Qtit ju confiatirenben gortfd^ritte ber 
©d^toefelfäurefabrilation l^at bereit« ber üorige Sfal^rgang (©.237 
u. fO au«fü]^rlid^ere SDKttl^eilungen gebrad^t, ju bercn Srgans 
jung nur einige furje Stotijen f^ier folgen fottcn. 3)er (eiber 
t)ox furjen üerjiorbene S)irector ber großen ©d^trefe{fäure= unb 
©obafabrif atl^cnania ju ©toHberg bei äad^cn, $afencleüer, 
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Uyadiwst t$ m feauoi Scrüfo sto tk Mirrait tcr (eften 

fc^irte aU t m mai im hcmaUmSfmctüf, ta% 6m^ ^oiiSni t^ 
|itr Sqmgiaig tcr fd^mfüges Same HesaiMi Sttdofrn fe 
ahSaanUtt, taf fit Zäflßqcl flatt tc9 Siefed toxia ecciiamcii 
tonten. 3Ran cxfe^ cinfai^ tie ätcftftak tcr fiie«ofai bnx^ 
©nn^tottm. ^ettenTei^ in fyaauitcc maä^tt mit ttejirc 
Unmomlnng tcn lEnfang; ato on«^ in Stettin, ^onfaiig 
tmt anictn Crten ifot man in tcn legten 3a^cn @^n>efd:= 
fanre and ^äftoqd ^atgeflettt, loa^ient man frü^ fiie^ idct^ 
loenMe. j^ie »Mil^t (er Qafftt 1S71 — 73 fe^ ^o^ fiie^ 
)n:dfe gatoi jn bi efer aUemngd nnr i?orn(ergr^en(en Sifc^nnng, 
Setanlaff mig^ benn nactoem me greife ticz ftiefe gefallen, ^t man 
in Dielen ^airifen tie Ikir^nnng ter ^inefelfanre and ©^toe^ 
fei nneter aufgegeben. 9ße(^ enonne 9ndbe^nnng bei aUebem 
tie SemenDnng M ftiefed in ber S^UjefetfanrefaSritation ge^ 
»onnen ^t, ergieSt fui^ benttic^ and ben fe^r andfü^c^ äRit- 
t^Inngen ^afenc(et)er'd über bie ^robnction nnb (Sinfnbt 
t)erf(^tebener l^onber an ftiefen. 9Btr entnehmen benfelBen 
nur bie folgenben felbfhrebenben 3A^Ien. Snglanb fährte ]^n))t:= 
fäc^Iid^ and Spanien, Portugal nnb Stonoegen im 3a^re 
1S62 toenig über 2 2RiHionen, im 3a^re 1872 über 10 
ItRiOtonen Sentner ^iefe ein. !Z)ie fammtlic^ ])rengif^n 
®ruben fSrberten im 3a^re 1862 no(^ nit^t eine b^Ibe ItRiU 
lioti, im Oa^re J872 fa^ 3 aRiÜionen Sentner Äicfc. SKan 
fann l^ieraud auf bie ä^tia^mc bcr ^robuction unb bed Scr^ 
bxauä)9 an ©(^mefclfaure f(!^Iie§eu. I)iefcr SD?e]^rt)crbrau^ an 
©(i^tocfdfaure ifi t^^eild burc^ bie gefteigerte JJabrication bon ©oba, 
^ottafi^C; 9Rineralbtinger k. tl^^cild burd^ bie Segrüubung ganj 
neuer Snbuftriejtoeige, »ic ber fünftlic^cn 3)arflel][ung bed Äfi= 
jarind, bcr SRitrogl^cerinfabrifatiou u. a. m. bebingt. 

35tc mc^rfac^en SJcrbeffcrungen , toclc^c ben Äiedröftöfcn 
ju I^cil tourben, entjicl^en fid^ l^ier leiber ber Scfpred^uug, 
na folcfte ein ju fpecIcHed Singe^cu auf bie Sonftruction ber 
berf^iet)cncn 9iöfti5fcn boraudfe^en toürbe. S)a]^er möge be= 
jüglid^ berfdbcu auf bie audfü^t liefen, im Oa^rgatig 1874 bed 
S)iugler'fd^cn por^tcd^nifc^en 3ourna(d (S3d. 212 @. 54 u. 
Sb. 214 @. 117 u. 471) erfd^ieneuen äbl^anbfuugen ber= 
liefen fein. 
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2)ic 93emü^nitgcn , bcn nun feit citicm 3a]^rl^unl)ctt bc= 
nu^tcn, in fcen Sleifammcrn »or p«^ gel^cnben ^rojcg tl^coretifc^ 
auf juflären, um ilj^n in ber ^rajci^ ju t>crt)onfommncn, nel^mcn 
il^rcn gortgang. Sincn Scittag l^terju lieferte ^ul^tmann. 
©d^on SBeber (Sb. III ®. 308) l^at barauf l^ingetoiefen, bag 
bie tro^ antccnbung be« ®a^=?uf f ac'fd^en S^urm« (33b. X 
©. 241) fiattl^^abenben SSerlujie an ©aljjetcrfäure baburd^ ]^er= 
beigefügt »erben möd^ten, bag bie ©aljjeterfäure, xt^p. falpe» 
trigc ©äure in ben SIeifauimem unter Umpänben burc^ bie 
fd^toeflige ©öure nid^t btoö ju ©tirfoj^b fonbern ju ©tidojc^buU 
ga0 rebucirt toerbe. S)a ba^ ©tiioj^bulga« nid^t im ©tanbe 
ijt, »ie ba« ®tidf o^-^bga« , fic^ ben ©auerj^off ber atmofj)l^ari= 
fd^cn.Suft anjueignen unb baburc^ in bie l^öl^^eren D^l^bc be« 
©tidfftoff« »ieber überjugel^en, fann e« jur »dteren Ojc^bation 
öon fd^töefliger ©äure nid^t toicbcr nu^bar »erben unb bebingt 
ba^er einen SSerluft an ©alpeterfäure. 5Rad^ SBeber pnbet 
bie JRebuction ber fa(j)etrigen ©äure ju ©tiiojc^bulgaö bau^t= 
fäcblic^ bann ftatt, toenn fie bei ©egcnwart Don ml SBaffer 
mit überfd^üfjlgcr fd^ti)ef(iger ©äure in 93erü^rung !ommt. 
3)iefe Seobad^tungen SBeber'« pnb bereit« öon ^. 335, $of = 
mann betätigt »orben (Sb. VII ©. 310). ffiul^Imann 
nun ^at bie Umfiänbe, unter toeld^en ©tidfo^b in ©tidfoj^but 
übergel^t, »eiter ju verfolgen gefud^t unb jugleid^ bie ^rage 
cri^rtcrt, ob ba« ©tidfoj^bga« unter bem Sinfluge ber fd^tt>ef* 
ligcn ©äure auc^ eine weitergel^enbe JRebuction ju freiem ©tidf- 
Poff erfalj^ren fönne. Sr tl^eift l^ierüber*) golgenbeö mit: 

ff3"^ Söfung biefer fragen f^ien e« jtoedtmägig, nid^t bie 
9leactionen in ber Steifammer ju ftubiren, fonbern birect bie 
©intoirfung üon fd^toefüger ©äure auf ©tidfojc^b bei äbfd^tug 
ber Suft einer genaueren Prüfung ju unterwerfen. 3)ie bciben 
®afe toirfen immer mel^r ober weniger auf einanbcr ein, inbem 
fid^ bie fd^toeflige ©äure auf Soften be« ©auerfloff« be« ©tidf= 
ojc^be« JU ©d^toefelfäure oj^birt. Um ju feigen, toie weit bie 
©cöojc^bation be« ©ttcfojc^be« gelten !ann, tourbe ein $(attn= 
fd^toamm eingef ül(^rt , ber befanntlid^ bie SReactionen jwifd^en 
gasförmigen Äörj)ern toefentlid^ erlcid^tert. !Daö ©tidfojcijb !ann 



*) «mtr. ©er. üb. b. SBiencr 2ßeUau8fteßung ©b. III ?(6t^I.n 
5. 174. 

Sal^rt. ber (Srfinban. XI. 21 
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■Jutf jMMI mHK l^&SSBlBSDBflQBE yJ-äi^^ Vfl 

j'hwtf aar WKU&OBKL, SAoi Ic 

Mr feto %ä cDMi Zf i mMiS sDt zzr ^ Uta zk 2e 

tOL & tk wum^'jA, toi ^ tat 2X1 nCxhaijßm ftitmnwm 
U§ 2^sdetmi$ |pi StaAxvr ^a^ti, Crxoä hdsxiz imB «fear 

twctm »dbt fett taÜdzmM^ ttm £c3£Bz«tqaal jkkoi Hettc 
IBirt idm^ütß &aat bd aiSmt x rmxfirM i mäi Siidflejf = 
fjHt ix &stoct §A%subi^ it fotct dar rrtäiii i y ScMtim 
in Ziid^ftn futtt Xie XoHmraan md: oL« e te ticiai Vm=^ 
U^tmaai aat grc^t tteOc da tcr Sitoc^fiäaiciiiMfatBni 
fft rciM^ @ei^ ^ tniflai, tat tk @Etic mit hä ^ ^c^ 
XnKftutütt (Ulf tauaxtct cmtDufiai mxd W4if biImI^ ijt m €dl= 
pcttt^fO^tlfm^ OS Ml ifc^pi @afai tcc äteflsficii o^isfiit |ii 
Miivfifm«^ ^BStttttt yst Soncuilutuw mt fitiinBicijapc @Ids 
m'f^fe Zll^fimic f:&D. X 3. 241/ angasnmt, fc ndtjfcn tiefe 
mit etiler @bare gef f^fit loetten, bie m^il^ft fm iß «Mm fd|je^ 
tffger S&nre^ denn fonft tretm analoge Ser^aürnffe ein, loie iet 
ber cmUjntm ^alftttt^tlsan^ wo tnt Sttimction jn ueit ffiiV 

^ferjn toneth i^endeMr: ,^ bcr 2:^1 (äffen bte 
Stttu^ an ^ipetn bü ter twOflanDigen 9ilfmptum ter fair 
l^etrigen @&ttre t« (^a^slBnff ac'fi^ Z^nnne eine Semicticn 
}tt ^idfte^üp^ oDer @tt(fßoff 6ei ber ©c^mefelfonrefabriktion 
nnter geibiffen Umft&nben loemmt^n. 3^ Senoert^nng ber 
im iabexatoxinm gefammelten Srfa^nmgen für bte ^ra^d mttb 
e0 inbeffen noc^ nötl^tg fein }n ennitte(n, bei tvetc^et Soncen- 
ttattpn ber @afe nnb bei totidfct Zenqseratnr bie befc^rtebene 
9tebuctton ftatt^nbet 

Uvifimarm^ Secbac^tungen mögen in bieten ^aüm gn- 
treffenb fein ; ganj allgemeine @eltung fönnen fte tnDeffen nic^ 
^a^n, ta gerabe fo(c^e O^brifen ein äRintmum bon @al)>eter 
be¥i»rau(^en, toddit bie B^rfe^ung beffelben im @c^n>efelofen 
unb in ten bom ^iedbrenner }u ben SIeifammern fül^renben 
Äanälen boniel^men." 

Die im borigen 3a^rgangc (®. 240) fd^on crmäl^nte 
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SWcf^obe bcr Sonccntration bcr ©d^tcefclfäurc in flachen $fatiit= 
ober ^orjcHanfc^afen öon gaurc unb Äcfficr fd^cint mel^r 
unb mel^r bic äfufmcrffamfeit bcr JJabrifanten auf (ic^ ju jic^ 
l^cn. Ucbcr bic fccrcit« md^rfaci^ im ©angc Scpnblic^cn 8(ppa= 
rate vernimmt man bie günfiigften Urtl^eile, ©al^er mögen 
einige Serbefferungcn, bie man ben Apparaten neuerbingö ju 
I^eil merben lieg, l^icr furj ertoäl^nt fein, Sefetere bepel^en 
]^uptf5(i^Kc^ barin, bag man bie Sb. X ©. 240 erwäl^ntc 
ÄüWtanuner, in toeld^en fic^ DeftiHatfäure Don 26° 95. t>er« 
bid^tete, burc^ eine fietoeglic^e, über bie "ißlatinfd^ale ju jlürjenbc 
@Io(fc au^ 93fei erfefet ^^at !Dcr ücrbcfferte ?lp}>arat, ben bie 
(Srfinber „@ci^alenaj)parat mit Seweglid^er Äammer jur Son^: 
centration öon ©dbtocfelfäurc auf 60 u. 66** 93." nennen, ifl 
Don gr. 93obe*) befd^rieben unb abgebilbet unb ift feine Son= 
jfattction au^ golgenbem ju erfel^en: Ueber jebe ber ^(atinf dualen, 
bie ganj flac^ ftnb, fo ba§ bie ©äure nur ettoa 10 Sentirafter 
1^0^ in ibnen fielet, ifi eine mel^rfad^ mit eifemen Stingen ar= 
mirtc bleierne ®lorfe gejiärjt, bie leidet gel^oben toerben fann, 
»enn man jur ^latinfd^öle gelangen wiÖ, unb beren unterer 
9tanb in eine SRinne au« 93teible^ taud^t, in toeld^er f!d^ bic 
toäl^renb bc« ©angcö niebcrgefc^lagene, fd(|ioad^e ÜDeftiflatfäurc 
anfanrmett, fo bag ba« austreten üon kämpfen au« bcr ©tocfc 
burd^ einen l^^brauUfd^cn 9Serfd^ltt§ ücrbinbcrt ifl. S)ie 93lei= 
gtodfe ift bop}>ettt3anbig unb jtoifd^ctt ben SBanbungen circulirt 
Äöl^ltoaffer. S)ie au« bcr ©d^alc cnttoeid^enbcn ®äurcbam}>fe 
conbenftren ftc^ an bcr inncrn 935anb ber ©todte, bie üerbid^tetc 
fc^toad^e Saure fliegt in bic ben I^J^braulifd^en 9Serfd^lu§ bc= 
toirfcnbc Siinne l^inab unb gelangt m^ biefer in ein neben:^ 
ficl^cnbe«, mit Aräometer ücrf eigene« ®cfäg, too man ilj^re 
Soncentration beobad^tet; bal^ingegcn werben bie 335affcrbämpfe, 
bic pc^ unter ber ®lodtc nid^t conbenftren, burc^ ein in ber 
2)edfc ber ©todtc münbenbe« SRol^r ben 93teifammem jugefül^rt. 
äCuc^ bie 9Serblnbttng«pclIc jtoifd^en biefem SRol^r unb ber ®lodtc 
beflnbct pd^ unter ^^braulifd^cm 9Serfd^lu6. !Die concentrirtc 
^cigc ©äure toirb mittel^ eine« ^tatinrol^r« in einen jur 
©cite bc« Apparate« fiel^enbcn Äü^ter gcfül^rt, »eld^cr bei 
1 aKctcr ©urd^meffer unb ettoa ebenfoüiel ©öl^c in 24 ©tunben 
100 93aHon« ©d^njcfctfaure (ä 115 Äito) ju füllen vermag. 

♦) 2)inöler, polljt. 3ourn. 1874 ©b. 113 @. 204. 

21* 
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®ic ©äurc trifft mit bcn SIci nur bei einer Temperatur un= 
ter 100** C. jufammen. gür äpparate t)on geringerer ^robuc= 
tion, öon 60 biß 80 ßentner taglid^, toenbet man jmcdfmägig 
nur eine ®(!^afe an. gür b^^ere ^robuction jeboc!^ ijt e« 
kffer, beren jtoei ober mehrere in Slntoenbung ju bringen, 
!S)abet fieQt man bie ®6^altn tenaffenarttg auf unb lägt ben 
3n^alt ber einen in bie folgenbe überfließen. SDcr Setrieb 
n>irb nad^ ben eingaben bed in ber DefliUatfäure befinbKci^en 
Slraometer^ geregelt. SBenn man jtoei (Bi^akn antoenbet fo 
jeigt bie S)eftittatfäure üon ber erfien ©d^ale nur 8 bi« 10** 33.^ 
t)on ber jweiten 25** 95. a)a« ©eftillat ift im äWittel üon 
17 bis 18** 93., töä^renb man bei ben ^latinfeffeln ein S)c= 
ftittat üon 25 hi^ 30** 93. ^t. SDie aWenge biefe« 17 bi« 18 
gräbigen DeftiUatö beträgt etma Vs t»er probucirten ©äurc 
ober 28 ^rocent il^re« ©el^alte^ an 66 gräbiger ©äure. !Dic 
^rbbuctionöfäl^tgfeit be« Sd^alenapparat« ift bebeutenb größer afö 
bie ber Äeffel. Sereit« finb Slpparate mit einer Seiftung«fä^ig!ett 
t)on 300 Sentner 66 gräbiger ©äurc in 24 ©tunben im ®angc, 
unb bie Srfinber mad^en fid^ anl^eifd^ig, Apparate bi« ju 600 ßenfc= 
ner pro lag anjulegen. 6in in SKüIl^eim a./9t. functionirenbcr 
Apparat erforbert nur l^alb fo öiel SSrennmaterial aö bie 
früher bort bepnblid^en Äeffel, »obei nod^ ^u icai^im ift, baß 
erfierer noc^ einen SC^cil be« für ben 93Iei!ammerbetrieb nötl^igen 
SBafferbampf^ liefert. 3)er toefentlid^ geringere $rei« ber 
©c^afen, bie ?eid^tigfeit, mit toelc^er biefelben jugänglid^ finb 
unb ^Reparaturen au8gefül^rt toerben lönnen, finb fernere SJor* 
tl^^eife, bie bem ©d^afenapparat t)on gaure u. Äeffler eine 
toeitere Verbreitung ju ftd^ern fd^cinen. 

©oöc. 

?luf bem ©ebiete ber ©obafabrüation tjottjiel^en ftd^ gc= 
toaltige Ummätjungen. Äaum bürfte irgenb ein ä^^^Ö ^^^ 
d^emifd^en SCec^ni! naml^aft ju mad^n fein, in toeld^m fo 
tiele toid^tige gortfc^rittc ju conftatiren finb mie in ber @oba= 
inbuftric. SJir bertd^ten junäc^fl über mel^rere 9SerüoIl(fommtvm= 
gen, toeld^e ba3 bi^l^er faft allgemein angeioanbte Seblanc'fd^c 
Serfal^ren in feinem einjelnen Operation erfal^ren ^at. 

aWan erinnert fid^, baß ba« 8eblanc'fd(fe SSerfal^ren im 
SBefentlid^en in brei ^auptoperationen jerfäHt, nämlid^ 
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1) ®tc SSereitung üon 9JatronfuIfat, toeld^c burd^ 33c= 
l^anbcln t)on Äoci^falj mit ©d^tocfeffäure bewirft toirb (2 NaCl 
+ SO.H^ = Na,SO, + 2 HCl). 

2) ^a^ (Sä^mdim beS geiDonnetien iRatronfutfatö mit 
fol^Icnfautcm Äal! unb Äol^lc, »äl^rctiD bcffen bie cttoa bur^ 
f olgcnbc ©Icid^ung au3jubtüc!cnbc Ucbcrfül^rung *) be§ 5Ratron= 
futfat« in 9tatroncatbont (b. i. ®oba) patt l^at; 

2Na2SO, + 3 CaCOg + 9 C + 4 = 2 Na, CO3 + 2 CaS 
+ Ca + 4 CO, + 6 CO 

3) S)ic S^rennung bc« bei bcr jtijciten Dpcration gcbit 
beten lol^Ienfauren 9?atron3 üon bem glcid^jeitig cntflanbcnen 
©ci^tocfelcalcium unb Äalf, tocld^e burd^ einen Slu«Iaugung^pro=s 
je§ betoerffteHtgt toirb. 

3Ba3 nun junSd^ji bie crfte ber genannten brei Dj)era= 
tionen betrifft, fo wirb aöerbing« bie Btx\tf^uni be« ffod^falje« 
bur^ ©d^toefeffäure noc^ immerl^in in benfclben Defen (foge^ 
nannten ©ulfatöfen) vorgenommen, bie bereite in jebcm Sel^rbud^ 
ber d^iemifd^en Siet^nologie befd^rieben unb abgebilbet finb. 9?ad^ 
Sunge**) »eld^er über bie neuefien gortfd^ritte ber ©obainbuprie 
in Snglanb fel^r auöfü^rlid^ berid^tet, bebient man fic^ aud^ in 
Snglanb nod^ t^eite ber SDtuffeBfen, in toctd^em fid^ bie ®n= 
toirfung ber ©d^iDefetfaurc auf ba« Äod^falj in einer nur ton 
äugen burd^ bie iJIammc berül^rten äÄuffef üottjiel^t, tl^eil« ber 
glammeniifen, in toelc^en bie glamme unmittelbar über bie mit 
Äod^falj unb Sd^toefelfaure Bef^iite $eerbfoote l^intoeggcfül^rt 
toirb. 3n Deutfd^Ianb ftnb ^au}>tfäd^fi4 bie äÄuffeIßfen in ®e^ 
braud^. S)a^ingcgen l^at man bie jur Sonbenfation ber ent= 
toeid^enben ©afjfäurc bicncnben Apparate fel^r roefentlid^ üert)olI= 
fommnet. Il^eit^ ber infolge be« toa(^fenben Sonfumö fletgenbc 
aSSertlj^ bcr ©aljfäure, tl&eil« (toenigPen^ in ßnglanb) öerfd^ärfte 
gefeglic^e SSejKmmungen l^aben l^ierju SSerantaffung gegeben. 
3«fofge eine« feit bem ?fprtl 1875 in Sngtanb rec^Wträftig 
getoorbenen äfmenbement« ber Slttati=?lcte ü, 3f. 1864 flnb bie 
©obafabrilen gel^alten, nid^t nur toie bi^l^er minbcflen« 95 $roc. 
ber burd^ ^tx^tinn^ be« Äod^falje« enttoidfelten ®a(jf5ure ju 

*) <Spcctetterc8 ifl in biefem Sal^rbuti^e 8b. HI <B. 418 u. f. 
mitgctl^cilt. 

♦♦) 2)ingl. pot 3ourn. 1874 «b. 214 <S. 464. u. 1875 ©b. 215 
@. 54. ■ 



Digitized by VjOOQIC 



326 (Sf)tmk xnb (i^emtfc^e £e(]^nologie. 

cotibenftren, fonbetn aud^ bafür ju forgen, bag bie aud ber ^ahxit 
burd^ bcn ®(!^onijicm ober fon^ xoxt CTit»ci(^nbc 8uft nie mcl^r 
aö Vs ®raitt (13 aWißigram) ©aljfäurcfla« im cnglifti^cu 
^biffug (28,315 Sitcr) cntl^ält. Um nun eine möglid^fl t)oa= 
ftänbige Sonbenfation ju erreid^et^, l^at man junäd^fl bie ben 
®ulfat5feti entffaömenben ®afe möglid^ft ju füllten unb fte 
bann in ben Sonbenfotion^gefagen mit einer jur üollflänbiflen 
äBforption ber ©aljfäure eben l^inretd^enben SIKenge SBaffcr 
in möfllid^fl Dielfad^e Serül^rnng gu bringen, bamit bei üoör 
flänbiger ^onbenfation anä^ eine mbgfxdß concentrirte @Sure 
entfielet 3)abei foÖ ber ßonbenfationöoijpdrat tl^nnßi^P cin= 
fac^ fein, S)iefcn änforberungen ift in crl^ölj^tem ÜÄaage ju 
entf))re(^en, toenn man nid^t mit ÜÄuffeWfen, fonbcrn mit 
gfammcnöfen arbeitet, ba an9 ben (enteren ba« ©aljfSuregaö 
mit bcn geuergafcn »ermifd^t unb fomit nid^ nur im »erbünntcu 
3upÄnbe fonbern andi} mit fel^r l^o^er S:cm|)erdtur ^|crt)orgc]^t. 
89e](>uf« ber äbfül^Iung nun fü^rt man bie ®afe ncuerbing« 
burd^ eine ettoa 0,5 SKeter toeite, 40 biö 70 SKeter lange 
SRol^rleitung, ber man, wenn e« möglid^ iji, einen gfeid^mä'feigen 
gatt üon ettoa 5 Zentimeter pxo 9Keter giebt. Sei mangetnbem 
SRaum fül^rt man bie Leitung abtoec^fefnb auf unb nieber. ©ie 
n>irb nur burdb bie umgcbenbe J?uft gelül^It; fo toeit fie \)ti% 
bleibt, b. i. auf eine?ange öon 15 bi« 30 2»eter, peilt man 
fte jle^t meip au« Oußeifen l^er, ba biefe« Don l^eißen, trodfencn 
®aljfäurebäm}>fen erfa^rung«magig faft gar nid^t angegriffen 
toirb unb ganj au^gejcid^net fül^Ienb toirlt. ©er übrige, t>on ben 
©ulfatöfen fid^ weiter entfernenbe Sl^eif ber Siol^rfeitung wirb 
au« mit SDiuffen »erfel^encn Sl^amotterol^ren l^crgefieHt , beren 
8Jerbtnbung«ftdD(en bur^ einen Äitt au« S:^on unb Zf^cx gut 
gcbid^tet (tnb. !Die burc^ bie JRol^rleitung gut gefül^ften ®afc 
gefangen nun in bie 6onbenfation«a})parate, 811« fotd^e flnben 
nun yooax auc^ l^eute nod^ l^ier unb ba bie bekannten Sour 
bonne« äntoenbung; allein in (Snglanb trifft man biefelben 
nirgenb« me^r an unb aud^ bei un« begegnet man il^nen nur 
nod^ in geringerer ^a^, an il^re ©teile flnb bie ©teintröge unb 
ber Sofetl^ürme getreten. 

!Die ©teintröge ^aben üor ben SJonbonne« junad^fi bcn 
9$orjug ber (Sinfad^l(^eit unb größeren $altbarteit, unb meiter 
geftatten il^re betrad^tlid^cn 2)iemenf!oncn , ben Äü^tro^ren ben 
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obcnbejcid^ncten großen 2)ur(^mcffcr ju geben unb biefctten feit 
lid^ em}ufül(^ren , fomtt bie melen $ntee ju ))ermetbett, totliit 
gut SSerbinbung ber SSonbontieö nötl^^ig fmb ; infolge bcffcn ftnb 
pe ber gortbetocgung ber @afe loeniger J^iuberlidf^. S)ic ©tein^ 
tröge finb fd^on ft^tx üon Sunge*; auf 6 (Senauefle bcfd^riebcn 
ioorben. dl^re 2)imenfionen t^ariiren, bo^ ift ed gtoedmäfiig ^li, 
im Sid^ten gemeffen, 2 äReter fang unb l V2 äßeter breit unb 
i^od^ ^lerjuftcöcn. 3n üDeutfd^tänb finbet man Srögc, loeld^e 
avi^ einem einjigen @tü(f ^ergefteUt finb, bod^ fteUen ftc^ biefe 
bei größeren iDimenfionen enorm treuer, übrigen« f^ringen fte 
leidet unb finb bann faum ju re)>ariren; man fegt fte bal^r ffotd- 
mäßiger au« @tein))(atten gufammen, bie an einanber gefegt 
unD burd^ ä3o[gen gufammengel^^atten werben, ©eeignete« Wa^ 
terial jur $erßellung ber Sröge l^at man in mand^em l^arten 
©anbfteine gefunben, ber bidmeilen ol^ne jebe Vorbereitung ber 
@al}fäure genügenben äßiberftanb entgegenfegt, bi«toei(en aber 
aUerbing« burd^ Äoc^en mit Zi^x erft toicberftanb«fäl^ig ges 
mad^t n>erben muß. ^nxa S)itbten ber iJugen üermenbet man 
^outfd^ulfd^nüre unb einen an^ Z\)on unb Sl^eer bereiteten ^itt 
SKan lann bie Sröge mit SBaffer fpeifen unb bie glüffigfeit 
ablaffen, »enn fie l;inrei(^cnb mit ©äure belaben ift; »enn 
eine größere änjal^I berfelben t)or]^anben ift, fann man fie mit 
^eberröl^ren tjerbinben unb einen ©trom SBaffer in il^ncn bem 
©trome oe« ®afe« entgegenfließen laffen, gtinj fo loic e« meijlt 
in ben ä3onbonne« gefc^iel^t. Unter ber ä$orau«fegung baß 
aud^ Sofetlj^ürme, bie fogleid(| naiver bef))ro^en toerben foBcn, 
t)or]^anben ftnb, n^erben brei ©teintröge in ben mei|)en ^äUen 
genügen. 3n bem erften t)erbid^tct fi^ bie au« ben ©ulfatöfen 
mit fortgeriffene ©d^toefetfäurc fafl öoflftänbig; er enthält alfo 
fe^r unreine ©äure, bie mcift in ber gabrif felbfi bei ber S]^lor= 
falfbereitung jur SnttoidHung öon ß^Ior »ertoenbet »irb, toaf)^ 
renb bie folgenben eine l^inreid^enb reine unb ftarfe, für ben 
Raubet geeignete ©Sure liefern. 

3n ben Strogen ober 33onBonne« eine üottfiänbige Sou» 
benfation ju betoirfen ift practifd^ nid^t au«fül^rbar, ba l^ierju 
eine außerorbentlid^ große Slnjal^I berfelben erforoerlidb fein 
U)ürbe; barum fül^rt man bie £)äm)>fe, nad^oem fte bie S^röge 



♦) SDingl. ^>ot 3oum. ©b. 188 @. 308. 
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bcjcid^net eß in feinem 33eric^te ü6er tic toä^renb ber legten 
je^n Qa^xt in ber ©d^i»efelfäure=3nbuftric gemaci^ten gort= 
fc^ritte aU immerhin bemerfen«ti)ert^, bag einige gafcrüen il^re 
5ur Sr^eugung ber fd^mefKgen ©äurc bienenben ffie^i>fen fo 
abänberten, bag fte ©d^mefcf flatt beö ffiiefe« bariii t)er6rcnnett 
fonnten. Wtan eiferte einfa^ bie 9tofiftä6e ber Äieößfen burd^ 
®u§plattcn. §eibenreid^ in §annot)er machte mit biefer 
Umioanbinng bcn Stnfang; aber and^ in Stettin, Hamburg 
unb anbern Orten l^at man in bcn legten 3a^ren ©d^toefeU 
fäure au« ©(^toefel bargeftettt, toä^rcnb man früher Sic« üer*» 
ttjenbete. S)ie »äl^renb ber Saläre 1871— 73.fel^r l^ol^en ßic«= 
pxü\t gaben ju biefer attcrbingö nur Dorübergel^enben Srfd^einung, 
SSeranlaffung, benn naci^bem bie ?Jreife ber Äiefe gefaöen, l^at man 
in liefen gabrifen bie ©arftellung ber ©c^tDefelfäurc au9 ©d^toes 
fei toieber aufgegeben. SBcfd^e enorme Slu^bel^nung bei aHebem 
bie SSertoenbung be« Siefe« in ber ©d^toefelfäurefabrüation ge:= 
toonnen l^at, ergiebt fid^ beutlid^ au§ ben fel^r auSfül^rlid^en 9Kit= 
tl^eilungen ^af ende Der* «über bie ^robuction unb ©nful^r 
öerfd^iebener ?änber an fiiefen. SBir entnehmen benfelben 
nur bie fotgenben felbftrebenben ^ai^kn. Snglanb filierte ^aupU 
fäd^Iid^ au« Spanien, Portugal unb Siortoegen im Sa^re 
1862 toenig über 2 aWiaionen, im 9a^re 1872 über 10 
HWittionen Scntner ^iefe ein. S)ie fämmtlid^en })reu§ifd^en 
(gruben förberten im Saläre 1862 nod& nid^t. eine l^albe WiU 
(ion, im Oa^re 1872 faft 3 äKittionen ßentner Äiefe. ÜRan 
fann l^ierau« auf bie ^unai^mt ber ^robuction unb be« SSer= 
braud^« an ©d^mefelfäure fd^ficßen. S)iefer ü)iel^rt>erbrau^ an 
©d^toefelfäure ifi t^eil« burd^ bie gefteigerte gabrication Don ©oba, 
^ottafc^e, ÜRincraibünger jc. tl^eil« burc^ bie 93egrünbung ganj 
neuer 3nbuftriejtDeige, mt ber lünftlid^cn ©arflettung be« ?llt= 
jarin«, ber 9titrogI^cerinfabri!ation u. a. m. bcbingt. 

S)ie mel^rfac^en SJerbefferungen , »eld^e ben Äie«r8ftöfen 
5U X^eil tourbcn, entjiel^en fid^ l^ier leiber ber Sefpred^ung, 
ba folcftc ein ju fpccielle« ©inge^en auf bie Sonftruction ber 
üerfc^iebencn 9löftöfen öorau«fe^cn »ürbc. Salier möge be=: 
jüglid^ berfelbcn auf bie au«fü^rlid^en, im Sa^rgang 1874 be« 
SDingler'fc^en pol^ted^nifd^en Journal« (S3b. 212 ©. 54 u, 
93b. 214 ©. 117 u. 471) erfd^iencnen äbl^anblungcn Ders 
miefen fein. 
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Die Semül&nttgcu , bcn nun feit einem Sal^rl^unbert be= 
nu^tcn, in fcen Sleifammern üor fid^ gel^enbcn ^rojeg tl^coretifc^ 
aufjuflären, um il^n in bcr ^rajci^ ju t>crt)onfommnen, ncl^men 
il^ren gortgang. Sinen Scittag l^ierju lieferte ^ul^Imann. 
©d^on aSeber (8t>. III ®. 308) ^t barauf l^ingetoiefen, t»a§ 
tie tro(j »nttjenbung be« ®a^=?uf f ac^fd^en Sl^urm« (33b. X 
®. 241) ftatt^benbcn SSerlujic an ©af^jeterfäure baburd^ ]^et= 
fceigefüört toetben möd^ten, bag bie ©al^jeterfäure, refp. falpe^ 
trige ©äure in ben SIeifammem unter UmftSnben burd^ bic 
fd^toefltge ©öure nid^t 6(oö ju ©tidfoj^b fonbem ju ©tidEoj^but 
gag rcbucirt toerbe. 3)a ba« ©tiiojc^bulgaö nic^t im ©tanbc 
ift, tt)ie ba« ©tidfojc^bga« , ftc^ ben ©auerfioff ber atmofpl^ari= 
fd^en»?uft anjueignen unb baburd^ in bie l^ö^eren O^bc be^ 
©tidtjioff« töieber überjugel^cn, faun e« jur »eiteren Oj^bation 
öon fd^töeffiger ©äure nid^t toicber nu$6ar »erben unb bebingt 
ba^er einen SSerlujl an ©afpeterfäure. 5Rad^ 2Be6er finbet 
bie JRebuction ber falpetrigen ©äure ju ©tidto^bulgaö t)aupt= 
fäcblic^ bann jiatt, toenn fie Bei ©egentoart toon ml SBaffer 
mit überfd^üf jiger fc^toefliger ©äure in Serül^rung fommt. 
3)iefe »eobad^tungen SBebef« fmb bereit« üon ^» 335. $of = 
mann betätigt toorben (93b. VII ©. 310). ffiu^tmann 
nun ^at bie Umfiänbe, unter toeld^en ©tidfo^b in ©tidfoj^bul 
übergcl^t, toeiter ju »erfolgen gefud^t unb jugleid^ bie ^^age 
erörtert, ob baö ©tidtoj^bga« unter bem ßinffufee ber fd^tt>ef* 
ligen ©äure aud^ eine tociterge^enbe JRebuction ju freiem ©tidf= 
Poff erfahren fönne. @r tl^eilt l^terüber*) golgenbeö mit: 

,f^ux ?öfung biefer fragen fd^ien e« jtoedtaiägig, nic^t bic 
JReactionen in ber SIeifammer p ftubircn, fonbern birect bie 
©intoirfung tjon fd^toefüger ©äure auf ©tidtojc^b bei Slbfd^Iuß 
ber 8uft einer genaueren Prüfung ju unterwerfen. ®ie beiben 
®afe »irfen immer mel^r ober toeniger auf einanber ein, inbem 
fld^ bie f(!^tDef(ige ©äure auf Sofien beö ©auerfioff« be« (Btid:: 
ojc^bc« JU ©d^toefclfäure o^birt. Um ju feigen, toie toeit ^k 
iDc8ojr^bation be« ©ticfojr^be« gelten !ann, tourbe ein ^(atin= 
fd^toamm eingefül^rt, ber befanntlid^ bie SReactionen jtoifd^en 
ga«fi)rmigen Äörpern toefentlid^ erleid^tert. !Daö ©tidfojc^b fann 



*) «mtr. «er. üK b. Steuer 2ßcUau8ftcttung ©b. lU ?(6t^(.n 
@. 174. 
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auf biefc SBetfc »oHftäTibig ju ©tidfioff rebucirt toerben, ttt= 
bcm fid^ bie entfprcd^enbe äWcngc ISd^iDcfcIfäurc erzeugt 

SO2 + NO = SO3 + N. 
5lBer ani^ oftne patinfd^toamm üoKjie^t fid^ bicfc Sicaction, 
ofciöol^t nur unüoflftänbig. ©d^on fcei gctoö^nlid^cr Ztmptxa:: 
tut fcilbct fic^ cttoa« ©d^mcfdfäurc unb je l^ö^cr bic Temperatur 
ftetgt, bcfto euergifd^er toirfen bie beiben ®afe auf cinanber 
etu. (Sd iß mögli(^, bag ftd^ Dor ber t)oI][fiäubigen Stebuction 
be« ©tidto^b« ju ©tidtftoff junäd^ft Oj^bul bilbct; toaö aber 
bei bicfen fragen am meiften iu« ©ctoic^t faßt, ift, ba§ bie 9?e= 
buction uic^t bei ber Silbung öon ©tidfjioffojf^but fte^en bleibt 
933irb fcbtoeflige ©aure iti er||ö]^ter S^emperatur mit ©tid^loff= 
ü^'^b in Sontact gcbrad^t, fi^ finbet eine üoHftänbige 9tebuction 
ju ©ticfftüff ftatt. ®ie Scmperatur fpictt alfo bei biefen Um* 
fc^ungen eine groge Stoße. 3u ber ©d^tt)efe(fäurefabrifation 
ift bc|]^a(b Sorge ju tragen, ba§ bie ®afe nid^t bei ju l^o^r 
Temperatur auf einanber eintoirfen unb namentUd^ iji bie ©at 
peterjerfegung in ben feigen ®afen ber Slöfiöfen abfotut gu 
»ertoerfen. SBerben jur ßoncentration ber Äammerfäure ®Ios 
»er'fd^e Sl^ürme (Jöb. X ©. 241) angetoanbt, fo muffen biefe 
mit einer ©aure gefpeifi »erben, bie möglid^ft frei ift öon falpc- 
triger ©äure, benn fonfi treten analoge SSer^ältniffe ein, toie bei 
ber ertoäl^nten ©alpeterjerfegung, too bie 9tebuction ju weit gebt/' 

^^icrju bcmerft ^afcncleöer: „3n ber S^l^at (äffen bic 
SSerlufte an ©atpetcr bei ber öoKftänbigen Slbforption ber fafc 
petrigen ©äure im ®a^=Suff ac'fd^en Sl^urme eine Siebuction 
JU ©tidtftoffojc^bul Ober ©tidtftoff bei ber ©d^toefelfäurefabrifation 
unter getoiffen Umftänben »ermutigen, ^m SScrtoertl^ung ber 
im Laboratorium gefammetten Erfahrungen für bie ^rajri« mirb 
e« inbeffen nod^ nöt^ig fein ju ermitteln, bei toeld^er Soncen* 
tration ber ®afe unb bei toelc^cr Temperatur bie befc^riebene 
JRebuction ftattfinbct. 

Äul^Imonn« SSeobad^tungen mögen in öielen gäflen gu^ 
treffenb fein ; gau} aßgemeine ®eltung fönnen fie inbeffen nid^ 
l^aben, ba gcrabe folc^e fS^'&nfen ein äRinimum öon ©alpeter 
t)erbraud^en, meldte bie S^x^^^mti beffelben im ©(^mefelofen 
unb in ben »om Äic«brenner ju ben Steifammern fiHirenben 
Kanälen üomel^men." 

3)ie im vorigen 3fal^rgange (©, 240) fd^on eraä^inte 
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aKcf^obc bcr Soncentration bcr ©d^tocfdfäurc in flad^cn ^(atins 
ober ^orjcHanWalcn »on gaurc unb Äcfficr fd^eint mel^r 
unb mel^r bic äufmerffamfeit bcr gabrifanten auf fid^ ju jtc= 
l^n. Ucbcr bic bereit« mel^rfad^ im Oangc bcpnblid^cn ä[pj>a* 
rate t)ernimmt man bie günfligften Urt^etle. S)a]^er mögen 
einige SScrfceffcrnngcn, bie man ben ä}>))aratcn neucrbing« ju 
I^etl toerben tie§, l^ier furj ertoal^nt fein. Scfttere beficl^en 
l^uptfäd^Iid^ barin, bag man bie Sb. X ©. 240 ertoäl^nte 
ßüöttammer, in tocld^en fic^ ÜDeftittatfäure öon 26° 33. »er* 
bidf^tete, bur^ eine betocglid^e, über bie "ißlatinfd^ale ju ftürjenbc 
©lodCc an« 53lei erfefet $at. Der »erbefferte äpf arat, ben bie 
Srfinber „©d^alenapparat mit bemeglid^er Kammer jur Son= 
centration üon ©(i^toefelfäurc auf 60 u. 66° 93." nennen, iji 
üon gr. Sobe*) befd^riefcen unb abgebilbct unb ift feine Son= 
^uction an^ f^olgcnbem ju erfe^ien: lieber jebe ber ^fatinf dualen, 
bie ganj flad^ flnb, fo bag bie @äure nur ettoa 10 (Zentimeter 
l^od^ in il^ncn ^el^t, ifi eine me^irfad^ mit eifemen ^Ringen ar= 
mirte bleierne ®Iodc gejlürjt, bie leidet gel^obcn »erben fann, 
»enn man jur ^latinfd^ale gelangen »ill, unb bercn unterer 
Stanb in eine SRinne an^ Steible^ taucht, in toelc^er pd^ bie 
toä^renb be« Oangc« nicbergcfd^Iagene, fc^toad^e ajcftittatfäurc 
anfannnelt, fo baß ba« austreten öon Dämpfen au« ber ©locfc 
burd^ einen l^^braulifd^en SSerfc^tug »er^inbert ifi. Die 93{ei=: 
glode ifi boppeltoanbig unb jtoifd^en ben SBanbungen circulirt 
ftül^ItDaffer. Die au« ber @d^ale entn^eid^enben @äurebampfe 
conbenpren p<^ an ber innern 2Banb ber ®(o(fe, bie »erbid^tete 
fd^toad^e Säure pießt in bie ben l^^brauUfc^en SSerfd^luß be= 
loirfenbe 9tinnc l^inab unb gelangt an^ biefer in ein neben= 
Pel^enbe«, mit äräometer »erfc^ene« ®efä§, too man il^re 
Soncentrarion beobad^tet; ba^iingegen »erben bie SBafferbämpfe, 
bie pc^ unter ber ©lodEe ni(^t conbenpren, burc^ ein in bcr 
Dedc ber ©lodfe münbenbe« Stol^r ben Sleüammem jugeffil^rt. 
%vidi bie Serbinbung«peae jtoifc^en biefem Stol^r unb ber ®lodt 
bepnbet pd^ unter ^^braulifd^em 9Serfd^lu§. Die conccntrirte 
l^eijle ®äure toirb mittcip eine« ^latinrol^r« in einen }ur 
©eite be« Apparate« pcl^enben ffül^ler gcfül^rt, »eld^er bei 
1 äReter Durd^me^er unb ttma cbenfot^iel $5^e in 24 ©tunben 
100 SSatton« ©d^toefelfäure (ä 115 Äilo) ju füllen öermag. 

♦) 2)inglcr, poft^t* 3ourn. 1874 ©b. 113 @. 204. 
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j^e @anre trifft nttt ben S(ri nur Bei einer Sem^atitr uti:: 
tet 100^ C. {ttfaminen. ^r Hpipaxatt t>on genngerer ^roi^uc- 
üon, Don 60 bid SO Zentner toglic^, koenbet man ^isedmagig 
nitr eine Qd^lt an. %üx lfb\)Ctc ^robnction jetec^ tfl e^ 
Beffer, beten jtoei obec meutere in JlniDenbnng gn Bringen. 
2)aBet fteQt man bie @(^en terraffenartig anf nnb lagt ben 
dn^b ber einen in bie folgenbe nBerfliegen. S)er SetrieB 
»irb nad^ ben 9(ng<iBen beö in ber jDefüQatfonre Befinblic^n 
9lrai>meter0 geregelt SBenn man jioei @^(en ann>enbet fo 
jetgt bie S)epÜIatfanre oon Der erflen ®<^Ie nnr 8 Bi« 10** 33., 
Don ber jtoeiten 25® 9. SDad SDeftiOat ift im ÜKittel t>on 
17 Bi« 18* 33., toäl^renb man Bei ben ^latinfeffeln ein S)e= 
ftiOat Den 25 Bid dO"" 33. ^t. S)ie SRenge biefe« 17 Bid 18 
grabigen 3)eftiSatd Betragt etn>a Vs ber ))robucirten ©ante 
ober 28 $rocent i^red @e^(ted an 66 grdbiger @anre. 2)ie 
^rbbuctiondfal^igfeit be^ (^c^Iena))))aratd i^ Bebeutenb gröger a(d 
bie ber fteffel. Sereit^ ftnb "ilppaxatt mit einer Seifhtng^fa^igfett 
Don 300 @!entner 66 grabiger @anre in 24 ©tunben im @ange, 
nnb bie (Srftnber mad^ ftd^ an^ifd^ig, fippaxatt Bi^ ju 600 Sent^ 
ner f)ro Xag an)u(egen. @in in 2){ül^im a.ßi, fnnctionirenber 
Apparat erforbert nur l^alB fo Diel 33rennmaterial ate bie 
früher bort Bepnblid^en Äeffel, »oBci nod^ ju Bead^ten ifl, baß 
er^ercr nod^ einen SCI^eil be« ffir ben ®lci!ammerBctric6 nöt^igen 
SBafferbampf« liefert, ajer toefcntlid^ geringere $rei« ber 
@(^afen, bie l^eid^tigfeit, mit todd^tt biefelBen )ugängli(!^ ftnb 
nnb ^Reparaturen auögcfül^rt toerben fönnen, ftnb fernere SSor« 
tl^eile, bie bem ©d^alenapparat Don gaure u. Äcffler eine 
toeitcre SSerBrcitung gu fidlem fd^cinen. 

@oba. 

auf bem ©eBietc ber ©obafaBrifation DoBgic^en pd^ ge= 
maltige Umtoälgungen. £aum bürfte irgenb ein ßtoeig ber 
d^emifd^en S^d^nif naml^ft gu matten fein, in toelcl^m fo 
Diete toid^tige gortfd^ritte gu conftatiren ftnb toie in ber ®oba= 
inbuftrie. SJir Berichten gunäd^p über mel^rcrc 3SerDottfommivin- 
gen, meldte bad Bidl^er faft allgemein angetoanbte SeBIanc'fd^e 
Serfal^rcn in feinem eingelncn Operation erfal^ren l^at. 

ÜWan erinnert pd^, r>a^ ba8 ?cB(anc'fd^e SSerfal^ren im 
äBefentltd^en in bret $auptoperaticnen gerfäüt, nämlid^ 
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1) Die SSereitung toon 9?alronfuIfat, tocld^c burd^ Scs 
l^anbcln toon Äod^fafj mit ©d^tocfelfäurc 6ctoirft toitb (2 NaCl 
+ SO,H, = Na,SO, + 2 HCl). 

2) 3)a$ ©d^meljen be3 gewonnenen SRatronfulfat^ mit 
fol^fenfautem Äa(f unb Äol^Ie, toäl^rcnD beffen bie etma burd^ 
f olgenbe ©feic^ung au^jubtüdfenbe Ueberfül^rung *) beö 9?atron= 
fulfat« in 9?atroncar6ont (b. i. ©oba) jitatt l^at; 

2Na2SO, + 3 CaCOg + 90 + 40 = 2Na,C03+ 2 CaS 
+ Ca + 4 CO, + 6 CO 

3) Die Trennung beö bei ber jti3eiten Operation gebit 
beten fol^Ienfauren Statten^ üon bem gteid&jeitig entflanbenen 
@d^t»efelca(ctum unb ÄoH, toeld^e burd^ einen Stuölaugung^pro^ 
jcg betoerffleHigt »irb. 

SBa« nun junad^fi bie erfle bei genannten brei C)pera= 
tionen betrifft, fo »irb aHerbingö bie ä^^f^fewi^a i>e^ tod^falje« 
burd^ ©d^toefeffäure no(^ immerl^in in benfelben Defen (foge= 
nannten ©ulfatöfen) vorgenommen, bie bereite in jebcm Sel^rbud^ 
ber c^emifd^en S^cd^nologie befd^rieben unb abgebilbet ftnb* 9?ad^ 
ßun g e**) »eld^er über bie neueften gortfd^ritte ber ©obainbujlric 
in Snglanb fel^r auöfül^rlid^ berid^tet, bebient man ftc^ aud^ in 
©nglanb nod^ tl^eite ber 3ÄuffeIöfen, in toeld^em pd^ bie Sin- 
toirfung ber ©d^wefelfäure auf ba8 Äod^falj in einer nur toon 
äugen burd^ bie f5t«mmc berül^rtcn 5D?uffet üoUjiel^t, tl^eifö ber 
glammenöfen, in toelc^en bie glamme unmittelbar über bie mit 
Äod^falj unb Sd^toefelfdure befd^idfte §eerbfooIc l^intoeggefül^rt 
löirb. 3n Deutfd^Ianb ftnb ]^auptfäd^K(| bie SWuffelöfen in ®e= 
brau(^. Dal^ingegen l^at man bie jur ßonbcnfation ber ent= 
toeid^enben ©aljfäure bienenben Apparate fel^r mefenttid^ t)ert)oIt 
fommnet. Jl^eil^ ber infolge beö »ac^fenbcn Sonfumö fieigenbe 
aSSertl^ ber ©afjfäure, tl^eite (ti3enigften« in Snglanb) toerfd^ärfte 
gefefelid^e 53ejltmmungen ^aben l^ierju SSeranlaffung gegeben» 
äufofge eineö feit bem ?[pril 1875 in Sngknb red^t^häftig 
geworbenen »menbement« ber Sfifali=?fcte to. 3. 1864 ftnb bie 
©obafabrifen gel^altcn, nic^t nur toie biöl^er minbeften« 95 $roc. 
ber burd^ ä^^f^fe^^fl ^^^ Äod^faljeö enttoidtelten ©afjfäure ju 

*) ^pcciellerc« ifl in biefem Sal^rbud^c 8b. HI @. 418 u. f. 
mitgetl^eiU. 

♦*) ©ingl. pol 3ourn. 1874 «b. 214 @. 464. u. 1875 ©b. 215 
@. 54. • 
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conbcnflren, fonbern aud^ bafür ju fotgcn, baß bie au« bct gabrif 
burd^ bctt ©d^ornftein ober fonft tote ent»ci(^iibc Suft nie mel^T 
al« Vö ®ram (13 üRilligram) ©atjfäurega« im englift^cn 
^(tffug (28,315 Siter) etitl^ätt. Um nun eine möglic^ft noU^ 
pnbige Sonbenfation ju erreid^et^, l^at man }nnad^fl bie ben 
©utfatöfen entflrBmenben @afe möglic^ft )u tül^len unb fte 
bann in ben ßonbenfationögefäßen mit einer jur öoDflänbigen 
äBforption ber ©aljfäure eben ^inreic^enben SKenge SBaffcr 
in mögtid^ft Dieffad^e Serül^rung ju bringen, bamit bei t)oII- 
flonbiger (Sonbenfation aud^ eine mBglic^fl concentrirte ©aure 
entfielet. 3)abei fott ber 6onbenfation«a})p«rat tl^unlic^ft eins 
fad^ fein. S)tefen änforberungen ijl in erl^öl^tem Wfiaa^t gu 
entfpred^cn, »enn man nid^t mit 9KuffeIöfen, fonbern mit 
gtammenöfen arbeitet, ba au« ben lefeteren ba« ©atjfauregaö 
mit ben geuergafcn öermifd^t unb fomit nid^ nur im öerbünnten 
3«flanbe fonbern aud^ mit fel^r l^ol^er 2iemj>erdtur l^ert)orge]^t. 
8e](>uf« ber äbfiil^Iung nun fü^irt man bie ®afe neuerbingö 
burd^ eine etwa 0,5 ÜKeter locite, 40 bi« 70 SKeter lange 
Stol^rleitung, ber man, wenn e« möglid^ iß, einen gteid^ma'gigen 
%aü t)on ettoa 5 (Zentimeter pro äReter giebt. Sei mangetnbem 
Sftaum fül^rt man bie Seitung abioec^felnb auf unb nieber, ©ie 
»irb nur burdb bie umgebenbe ?uft gefül^lt; fo toeit fie l^eig 
bleibt, b. i. auf eine JJänge »on 15 bi« 30 ÜRetcr, fiettt man 
fte je^t meift au« ©ugeifen l^er, ba biefe« ton l^eigen, trodtenen 
©algfäurebamj>fen erfal^rungömäßig fafi gar nid^t angegriffen 
totrb unb ganj au^gejeid^net fü^Ienb loirlt. 3)er übrige, t)on ben 
©ulfatöfen ftd^ »eiter entfernenbe Sl^eil ber 9iol^r(eitung toirb 
ou« mit SJJuffen »erfel^encn Sl^amotterol^ren ^crgeflettt, bercn 
8Jerbinbung«fteBcn burd^ einen flitt an^ Ziion unb S^^er gut 
gebic^tet ftnb. S)ie burd^ bie Stol^rleitung gut getül^Iten ®afe 
gelangen nun in bie (ä:onbenfation«af }>arate, äl« fold^ finben 
nun }tt>ar auii l^eute nod^ l^ier unb ba bie betannten Son- 
bonne« äntoenbung; aHein in Snglanb trifft man biefelben 
nlrgenb« mel^r an unb auc^ bei un« begegnet man il^nen nur 
no($ in geringerer S^% an il^re ©teile ^nb bie ©teintrögc unb 
ber Sofetl^ürme getreten. 

3)ie ©teintröge l^aben t)or ben Sonbonne« junäd^ji ben 
SSorjug ber (Sinfad^l^eit unb größeren $altbarfcit, unb »eiter 
geftatten il^re beträd^tlid^cn iBiemenfionen , ben Äü^lrö^iren ben 
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obenbejetd^neten grogett 3)urd^mef{er ^u geben utit) btefelben feit= 
Itd^ ein^ufül^ren, fomtt bie t)ie(en ^niee }u t)ermetbett, toeld^e 
}ur Setbttibung ber Sonbontted nötl^tg ftne ; infolge beffen ftnb 
fic ber gortbetoegung ber @afe toeniger ^inberlid^. ÜDtc ®tein= 
tröge finD fc^on frü^ier tocn 2ungc*; auf« Oenauefle bcfd^rieben 
ioorben. -S^re S)tmenftonen t)artiren, bo^ tft ed ^ipecfmagtg fii, 
im Std^ten gcmeffen, 2 SWeter lang unb 1 1/2 SKcter breit unb 
i^od^ l^eriufteQen. 3n SDeutfd^länb ftnbet man Sröge, t»el(^e 
au^ einem einjigen ®tM l^ergefteOt ftnb, bod^ fteUen fic^ biefe 
bei größeren 3)imenftonen enorm treuer, übrigen« f^rtngen fte 
leidet unb {Inb bann faum }u xtpaxixtn) man fe^t fte ba^r jtoedt- 
mä^ger au« ®tein))(atten jufammen, bie an einanber gefeilt 
uno burd^ ä3oIjen jufammengel^alten n)erben. ©eeignete« äjta«: 
terial }ur ^fteUung ber Sroge l^at man in mandbem l^arten 
©anbftjeine gefunben, ber bisweilen ol^ne jebe Vorbereitung ber 
©aljfäure genügenben S33iberftanb entgegcnfefet , biStoeilen aber 
aUerbingd burc^ ^od^en mit £^r erft n)ieberftant)«fa]^ig ge? 
mad^t toerben muß. 3«"^ 3)id^tcn ber gugcn öerioenbet man 
Sautfd^uffd^nüre unb einen an^ Z^on unb STl^eer bereiteten ^itt 
2Wan !ann bie Iröge mit SBaffer fpeifen unb bie glüfpgfeit 
ablaffen, »enn pe ^inreid^enb mit Säure belaben ift; »enn 
eine größere S(n}a]^{ berfelben Dorl^anben ift, lann man fte mit 
$)ebenö^ren »erbinben unb einen ©trom SBaffer in i^nen bem 
©trome be« @afe8 entgegenfließen laffen, gtinj fo loie e« mei|l 
in ben Sonbonne« gefc^ie^t. Unter ber Vorau^fe^ung baß 
audf^ Soletl^urme, bie fogleid^ naiver bef}>rod^en toerben foHen, 
üorl^anben ftnb, »erben brei ©teintrögc in ben meijlen gaflen 
genügen. 3n bem erften öerbid^tet p^ bie au« ben ©ulfatöfen 
mit fortgeriffene ©d^ioefelfäure fap öoHftänbig; er entölt alfo 
fel^r unreine ©äure, bie meift in ber gabrif felbft bei ber S^lor= 
falfbereitung jur (SutioidHung t)on 6^(or k)ertt)enbet )oirb, loäl^r 
renb bie fotgenben eine l^inreid^enb reine unb ftarfe, für ben 
^anbel geeignete ©Sure liefern. 

3fn ben 2:rögen ober S3onBonne« eine üolipänbigc Son» 
benfation ju betoirfen ift practifd^ nid^t au«fü]^rbar, ba l^ierju 
eine außerorbentlidb große ^n^a^l berfelben erforoerlic^ fein 
mürbe; barum fü^rt man bie l£)äm))fe^ nac^bem pe bie Sröge 



♦) a)ingl. ^>oL 3ourn. ©b. 188 @. 308. 
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pa^^xt l^aBen nod^ tutd^ tie fogenannten ^ofet^ütme oUt 
,,Sonbcttfatioti«t]^ürme", mit §ilfc bereu eine fafl comjjlete Soii= 
benfation }u erregen tft unb bie ballet, fett fle ^uerfi t>on 
©offage in SlniDenbung gebrad^t kDurben, eine fel^r aQgemetne 
Verbreitung gefunben l^aben. S)ie Sionbenfation^tl^ürme ftnb 
mit ÄofeftüdCen ober andf mit burc^bol^rten Sl^amottefteinen ober 
mit Reiben, b. 1^. in bem unteren Steile mit (S^mottejiegeln, 
im oberen mitfiofe fo angefüllt, baß jwifd^en ben Äofe* reff* 
Sl^amottefiücfen genügenbe 3toifd^enraume Heiben um ben @afen 
ben ÜDurd^gang }U geftatten. 3)er dnl^alt ber j^^rme rul^t 
auf einem in geringem Slbftanbe t)on ber ®ol^(e befinblid^en^ 
fteinernen SRofie. SBäl^rcnb bie unter bem 9lofte cintretenocn 
©afe ben Sil^urm in ber Stid^tung t)on unten nad^ oben burd^- 
Preic^en, läßt man SäSaffer über bie poröfen Äofes reff. S^a= 
mottemaffen l^inabriefetn, toelc^e^ ben il^m begegnenben ®ad> 
fhom bie löölid^en ©auerftoffcämpfc fel^r öoKfommen entjiel^t» 
S)ie unten an!ommenbe faljfaure glüfftgfeit fließt nac^ ben 
©ammelbafpn« ; bie oben auötretenben @afc gelangen entwcber 
bircct in« greie ober loerben jtoedfmäßiger burd^ ein abtoärt«= 
gel^enbe« Stol^r einem l^ol^en @d^ornflein jugeleitet ber fte in 
^od^gelegene Suftfc^ic^ten abfül^rt. 2)ie ä)imenfionen ber 
il^ürmc öariiren fel^r, je nad^bem man nur einen Il^urm 
Ober mcl^rere ^fintereinanber in änioenbung bringt, je nac^ ber 
®röge ber Sl^argcrf, je nad^bem man 9KuffeI- ober gtammen^ 
Öfen l^at :c, Sunge befc^reibt (a.a.O.) eine Sonbenfation«= 
einrid6tung toie fte öollfommen jur abfoluten Sonbenfation ber 
©aljfäurc an^ jwei engKfdfecn SKuffelöfen auöreic^t, bie pro 
aSod^e burd^fd^nittlid^ 80 Sonnen toafferfreic« Statronfulfat 
probuciren. 3)iefe Slnlage befielt au« brci Xrögen unb jmei 
14 SKeter l^ol^en lürmen, bereu erjler 2,1 9Keter, bereu gtociter 
nur 1,2 SWeter im Ouabrat lid^te ^eite ^at. (Sin Slö^rcnflrang 
t)erbinbet ben oberen Zljtü be« erjlen Sil^urme« mit bem unteren 
S:i^ei( be« jtoeiten, fobaß bie ®afe fucceffiö in beiben Sl^ürmen 
bem ^erabfließenben SBaffer entgegen fhömen. äu« bem jioeiten 
Sl^urme tritt ba« ®a« loteber oben au9 unb gel^t burd^ einen 
jioeiten abtoart« gefüi^rten ätöl^renflrang in einen unterirbifd^en 
3ugcanat über, toeld^er mit bem ©c^ornjlein in SSerbinbung 
fie^t. 3n biefem muß ein ©d^ieber angebracht fein, toelc^er bie 
JRegulirung be« 3^9^ ^"^^ ^i« Stürme gemattet, ©old^e ®(^ie= 
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6er toerben jtoetfmaßig au« bidem ®Ia« l^ergeftcHt. S)er erftc 
5S^Vixm bient ate ^auptcoubenfator, ber jweite toirb al« SBafd^s 
tl^urm (flushiog tower) bejeid^net unb liefert nur eine fd^toad^ 
faurc, am Saumf fc^en Slräomcter nod^ nid^t 1® jcigeube 
glüffigfeit, bie man l^äupg toegPießen lägt ober an6^ jum 
®f eifen ber Sröge ober SonSonne« öertoenbet. !Die im erften 
Il^urm abfließenbe, metft cttoa^ verunreinigte ©äure n>irb jtoedfs 
mäßig mit ber im erften Srog gewonnenen gemifc^t 6ei ber 
Sl^Iortalffafcrüation üerwenbet. 3)ie Sonfiruction ber Xl^ürme 
(ak aWörtel bient »ieber ein ©emenge t)on Sl^on unb Sl^eer), 
ba« Sinfd^id^ten ber Äofe, bie Sinfü^rung unb SSertl^eilung be« 
SBafferg erforbem üiel , ©orgfatt* — Die Sinfd^altung toon 
©teintrögen jtoifd^en ben Oefen unb fiofetl^ürmen ift ni($t un? 
bebingt notl^toenbig , ba jtd^ aud^ ol^ne bie erjleren eine t>oü^ 
fommene ßonbenfation ber ©atjfaure erjielen (aßt. S)od^ tx- 
toeifen ftc^ bie Sröge ate öortl^eill^aft, ba man toenigPen« im 
jtoeiten unb britten 2rog eine fe^r reine unb jugleic^ eine 
Parle Säure, t)on 21 bi« 22^33., toie pe im Raubet »erlangt 
»irb, gewinnt, wäl^renb Bei alleiniger ^Jntoenbung üon fio!e= 
lärmen eine ©äure üon l^öd^penö 17 bi« 18® 93. refuttirt. 

Slugenblidlid^ erregt in ßngtanb bie neue Sonbenfation^s 
metl^obe toon Steioad unb SJotoman einige« auffeilen, ^laif 
biefer toerben bie ®afe in ©teintröge t)on ber getoöl^nlid^en 
S5auart eingefül^rt, toeld^e tttoa 1,8 SKeter im Ouabrat l^alten 
unb 0,6 SWeter l^od^ pnb. $ier begegnet ba« ®a« einem 
äugerP fein öcrtl^eiltcn SBafferpral^t, tt)el(^er ben ganjen SRaum 
be« Jroge« mit einem feinen 9?cbel erfüllt, unb bie ©aljfäure= 
bämffc mit größter ©c^neHigfett unb SSoKpänbigfeit abforbirt, 
fobaß 12 fold^er ©tral^ten jur öoHpänbigen Sonbenfation ber 
©ämffe Don öier ©ulfatöfen au«rei(^en foBen. S)abei cnt=: 
toidelt pd^ aHerbing« große ^i^e, ba bie latente SBärme be« 
©aljfäurebampfe« frei wirb. 2)a]^er ip- e« nötl^ig, ba« ®a« 
mitteip einer Slnjal^I »erl^ältnißmäßig enger Slö^ren ein= unb 
au«jufü]^ren, ferner, um möglid^P große Sül^ipäd^e ju erfangen, 
biefc JRöl^ren jwifd^en je jwei 2rögen mclf^rfad^ auf= unb nicber:: 
jufül^ren, unb enblid^ l^inter bem Ui^ku iroge nod^ einen Keinen 
(5onbenfation«t]^urm mit ÄofefüHung anjubringen. Se^teren 
brandet man inbeffen nur ein SSiertel fo groß al« bei bem 
bi«]^ertgen ©^pem ju mad^en, unb gewinnt babei fap bie ganje 
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©äurc in einet ©tärfe üon circa 20® 33. . S)ic ^aupfad^c feci 
bem SSerfal^rcn ift bic Srjengung eine« genüflenb feinem, bunfis 
artigen ©tral^Ied, n>eld^er baburd^ erl^atten toirb, bag man äBaf- 
fer unter einem £)ru(!e bon nal^eju 3 ä(tmof))]^aren burd^ eine 
$(atinf}>i<je bon 1 ^J2 9KtIIimctcr Deffnung gegen einen Keinen, 
fd^eiSenförmigen $Iatinfno))f audftrömen lägt, xodi^tt n)entge 
ä){iHimeter unter ber Sudftrömung^Bffnung angebrad^t iß, unb 
an toeld^em ber äßafferfhal^I unter t>oaftanbiger ^tx^auiun^ 
iurüdEpraUt. S^ ift ab^utoarten, o6 biefe SSortid^tung im 
@tanbe ift, bie größeren ^ofetl^ürme gu berbrängen, büd^ fd^eint 
ol^ne toeitere« fiar, bag ber befc^riefcene S)unpfh:a]^tap<>arat 
toenigßend a(d $ilfisa))))arat fel^r nü^Iic^e ÜDienfte leifien laniu 
9?od^ toid^tiger aW bie im SSorl^ergel^enben befprodbenen 
SSerbefferungen ber ©ulfatfabrifation berfprid^t eine im ©ebiete 
ber ©obainbufkie mel^r unb me^ir ©oben getoinnenbe SJeucrung 
}u »erben, tbeld^e mBglid^er äBeife nid^t nur eine Verbannung 
ber je^t übUd^en ©ulfatöfen au« ben ©obafabrifen jur ^otgc 
l^aben, fonbern jugleid^ bie gaBrilation ber ©d^n>efetfäure, fo» 
n)eit biefe aU Stol^material für bie ©ulfatfabrifation bient, ald 
böüig entbel^rlid^ erfd^einen laffen toirb. ÜDieö ift-baö ^ar« 
g r e a b e «'f4« S3erfa^|ren ber ©ulfatbereitung. 9?ad^ ^argreace« 
bebarf man }ur 3^rfe|ung be« ^oc^falge« nid^t unbebingt ber 
©d^toefelfäure; bie ^tx^t^vmi erfolgt aud^ unter SUbung bon 
©utfat unb (Sntn>id[tung bon ©aljfoure, toenn man auf bad 
ffiod^fatj ein ©emifd^ bon SBafferbampf, Suft unb fc^toefliger 
©aure (lefetere burc^ JRöften oon ffiie« erjeugt) bei eben bc^ 
ginnenber, bunfler Stotl^glut^, b. i* bei et»a 450*0 einmirlen 
lägt. Sunge*) tl^eilt mit, bag fd^on iei^t bier groge ©oba^ 
fabrifcn in Sancaf^ire i^r ©ulfat na(^ $argreabe«'f(!tem ©^flcm 
bereiten, bag brei anbere bieö ©^ftem einjufül^ren im Segriff 
flehen, unb bag !aum ein englifd^er ©obafabrifant baran benfen 
toärbe, eine neue ©ulfatfabrif nad^ altem ©t^fe einjurid^tca. 
ÜWand^e ©d^toierigfeit toar ju übertoinben, tfyt ba« neue SScrs 
fal^ren für practifd^ bertoenbbar gelten fonnte; eine ber grögtcn 
toar bie, bem ^od^falge einen l^inreid^enben @rab bon ^oroft^ 
tat gu geben, um ed für bie ®afe boQfommen permeabel ju 
mad^en. S)aö fioc^falj mug in gorm bon Stumpen ange^ 

*) 2)ingl. pol. Sourn. 1875 ©b. 215 (g. 62. 
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tocnbct tocrbcn, unb bicfc muffen l^inrcid^enb conftflent fem, um 
ben 3)ru(! ber barauf(tegenben 2)taffe ju ertragen, unb bo(^ fo 
poxU, bag fte ganj unb gar in (Sulfat umgeipanbelt tcerben 
fönnen. ^argreaöe« erxeicbt bie« baburd^, baß er baö ©alj 
anfeud^tet unb bann auf etfernen $(aüen fel^r langfam ava^ 
trodnen lägt, toobei ftd^ ÄIunH)en Bilben, »cld^e butd^ eine 
S3red^maf(l^tne mit cannetirten SBaljen paffenb jerßeinert toer* 
ben. SDabei giebt e« freilid^ ttel Abfall t)on ®ru« unb ©taub, 
toeld^er bem Snfeud^tungd- unb £ro(fen)>roceffe t)ün 9?euem 
unterworfen toerben mug. 3)ie auf jiemlid^ gleiche Äomgröge 
gebrad^ten ©at^IIumpen n>erben in große eiferne (S^Iinber ge- 
brad^t, üon toeld^en eine ganje Satterie in ber ärt mit einanber 
»crbunben iji, baß fotool^I bie fie umgcbenben geuerjüge, ate 
aud^ bie ©adcanale t>on einem ju bem anbern ge^en, unb ieber 
t)on il^nen fotool^I jur erften ßintrittö:: aU aud^ jur legten 
SludtrittdfteUe gemalt n^erben !ann. 3)ad ®ad tritt immer 
eben in ben S^Iinber ein unb unten »ieber au«. Urffrüngs 
lid^ toaren bie (Si^Iinber 3 SD^eter notü unb l^od^ unb faßten 
je 14 Tonnen ©ulfat; in neurer ^txt tocrben fie 4,5 SWeter 
toeit unb 3,6 9Keter l^od^ gcmad^t, fo baß fie 40 Sonnen 
©ulfat aufnebmen. ©tc ftnb ringsum mit geuerjügen um= 
geben, um auf einer S^cmperatur t)on ettoa 450^0 erhalten ju 
toerben, ba unter biefer Semjjeratur bie ®afe nid^t auf ba« 
ei^Iornatrium reagiren. ÜDic gortbetoegung ber ®afe innere 
l^atb ber @!^{inber toirD burd^ einen med^anifd^en (S^^aufior be^: 
toirft, beffen Sager burd^ SBaffer gefü^flt »erben. Uebrigenö 
l^aben bie ^atenttrager $argreat)e« unb 9tobinfon in ber Son= 
fkuction biefer ß^tinber unb ber an biefen angebrad^ten 9Kons 
tirungen, S^^^f SSerbinbungen k. unaufhörlich 9Serbeffe,rungen 
ongebrad^t, bie nod^ leine^faQ« abgefd^Ioffen ftnb. Um ben 
8[))))arat in 33etrieb ju fe^en, toirb }unäd^ft ber dnl^alt bed 
erften, mit frifd^em ©alje befd^idtten S^Iinber« geljförig er^ifet, 
inbem man bie geuergafe in ba« Snnere eintreten läßt. -Oft 
eine l^inreid^enbe 2iemf eratur erjielt, fo fpent man bie geuerung«= 
gafe ))on bem dunem be« S^Iinber« ab unb laßt nun bie t)on 
ben Äieööfen fommenbe ©aure, gemifd^t mit überfd^üffiger 
atmof\)]^ärif(^er 8uft unb SBafferbamff, in ben S^ünber ein= 
treten unb an^ temfelben in ben jtoetten, injtoifd^en ebenfalls 
^vorbereiteten (S^Iinber gelangen, unb fo bur(| bie ganje ^at- 
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tetie ^tnbur(^. SBenit baS ^^erfal^ren einmal tn regeltna^tgem 
»ctrtcb ip, fo ficfit fw^ bic ©at^c mt&xlid^ fo, bafe ba« ftifc^ 
@ad auf eine fd^cn grogtent^itö in @ulfat t)ertDanbe(te iDtaffe 
trifft, toä^renb bad in ben legten S^linber gelangenbe, f((on 
faji gänjüd^ erfd^öpfte ®a« auf frif(^ Äod^fatj toirft. S)ie 
SJerbünnung mit atmofp^arifd^cr Suft toirb fo gcl^atten, ba§ 
bie ©admifd^ung etn>a 8 ^olumenprocent fd^tt>ef(ige @äure ent- 
p(t; ber 2Bafferbamj>f l^at eine ©Spannung bon 6 Sltmoffl^ar-cn. 
SBenn ber 3n^aft bc« erftcn 6^(inbcr« fotoeit aU möglid^ in 
©ulfat umgeaanbelt x^, fo fd^altet man il^n au^ ber Leitung 
au9, lagt alfo ben ©agjhcom bircct in ben näc^flen ß^Iinber 
eintreten, beffen Snl^alt fc^on fafi öottfommen umgetoanbelt ifl, 
treibt bann »ieber geuergafe burd^ ben erfien Sljlinber, um 
bie in i^m fcepnbßc^e fc^toefßge ©äure ju entfernen, unb ent= 
teert il^n. Die 9Kaffe l^at toäl^renb ber d^emifd^en Umtoanb^ 
tung i^rc Älumpenform beioa^rt* 6« tft felbfiöerjlanblic^, bag 
ba« au« bem letzten S^Iinber enttocic^enbe ®aö, toefd^e« an 
©teile ber fc^ioefligen ©äurc ©aljfäure entl^ält, belauf« ber 
©eibinnung ber festeren in einen Sonbenfator gefül^rt toirb. 
üDte ßonbenfation boDjiel^t fid^ tro^ ber 3Jerbünnung ber ®afc 
mit ©tidffloff unb üBerfc^üffiger ?uft leicht, ba bie (Snttoidlung 
be« ©aljfauregafe« gang petig unb gleid^maßig bor fidj gel^t, 
toä^renb pc bei ber getoöl^nlid^en ©ulfatfabrüation floßioeife 
erfolgt, unb hierauf Berul^t ein »efentlid^er Sortl^eit beö 5Ser- 
fal^ren«. 3)ie ®afe unmittelbar jur SDeacon'fd^en S]^Iorberei= 
tung JU bertoenben, ift aHerbing« ber SSerbünnung loegen un^ 
tl^un{i(|, boc^ erl^ält man burc^ eine geeignete (Sionbenfation 
(eid^t efne flüffige ©äure oon 1^— 20* S. (= 1,16 f}>ec ®eto.) 
SBottte man bie fd^toeflige ©äure ol^ne ä^föl^rung „äber = 
fd^üffiger" Suft auf frifc^e« Äod^fafj eintoirfen laffen, fo 
toürbe infolge ber beträd^tlid^en SBarmcentioidttung , toeld^e bie 
ateaction begleitet unb ben ^rojeß unterftü^t, ba« ©atj fd^mct 
jen, babei natürlid^ feine "iporofität bcriiereu unb bie ®ctoegung 
lemmen. äRan mu§ bal^er bie S:em<)eratur ber S^Knber 
beobad^tcn unb nad^ 33ebarf mel^r J?uft julaffen. äuc^ bic 
ßulaffung be« SSSafferbampfe« mug genau regulirt »erben; eö 
ijl borgefc^rieben , bag im Siter beö audtretenben ®afe« nod^ 
ein Ueberfd^uß bon 23 bi« 27 SWilligr. SBafferbampf entl^aften 
fein foU. S)er S3erlujl an fc^iocfliger ©öure fott l^öd^fienö 
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2 ^roc betragttt, toürbc alfo tecfcntlid^ geritiger fein aö Ui 
Dem alten SSerfal^ren, für toelc^e« fic^ bie ^erlufte in ber S3(eir 
fammcr ju ben bei bcr ©ulfatbereitung ftattfinbcnben abbiren. 
3)a« ©ulfat foH nad^ §argreaüe«'f^er äWetl^obe auf 98 $roc. 
}u Bringen fein unb Don einer bebeutenben gabri! faft reget 
mäßig in biefcr ©tärfe geliefert werben. 3)cr ©efammtöerbraud^ 
an Srennmateriat ift ein l^ol^er, benn eg fott ein bem getDon= 
nenen ©ulfat nal^ejugleid^eö ^o^tenquantum »erbraud^t toerben. 
@in toeiterer Uebelftanb be« ^argrcaöe^'f^cn SScrfa^ren« beruht 
barauf, bag jur SSottenbung ber 9ieaction eine fe^r lange ^üi, 
nämlic^ 14 Sage bi« 3 SBod^en, erforberIi(^ ift. mau ^at 
bal^er, um eine anfel^nlic^e ^robuction ju crreid^en, bie ^aijl 
ber e^Iinber erft t)on 6 auf 12 »ermcl^rt unb ffrid^t jc^t felbft 
tpn 20 S^Iinbem für größere Slnkgen. S)o(i^ foHen einige 
gabrifen pro Soc^e bereit« 115 Sonnen unb mel^r ©utfat 
nad^ $argreaoe«7^cn SSerfal^ren )>robuciren. 

3m allgemeinen bietet baö befprod^cne SJerfal^ren bemuöd^ 
folgenbc SJortbeilc: @rfj>arung be« ©alpeter«, Erzeugung ]^od^= 
gräbigen ®u(fatö, Slnti3enbung toeniger gcfd^idtter, alfo leidster 
ju befd^affenber airbettöfräfte^ SSermeibung beö Snttoeid^enö ton 
®afen (ba ber Sjcl^aufior burd^ etwaige unbid^tc ©teilen bc« 
äpparat« Suft einfaugen toürbe), jletige ©nttoitflung unb leidste 
Sonbenfatiott ber ©algfäure, fel^r geringer SJerlufl an ©d^toefel 
unb fomit größerer Sttrag. Die ©d^attenfetten bagegcn ftnb: 
größere änlagefojien, größerer ^ol^Ienöerbraud^ , l^öl^erer ®e= 
fammtarbeitdlol^n (obwol^l im Sinjelnen weniger l^oc^ be^al^It). 
O^nt' ^totx^tt werben ftd^ biefe ©d^attenfeiten bei fortfd^retten^ 
ben (Srfal^rungen nod^ mel^r ober weniger öerminbem laffen. 

SBa« nun bie jwette §auptoperation be« Seblanc'fd^en 
SScrf al^rcn« , b. i. bie Ucberfül^rung be« Siatronfulfat« in 
SRatroncarbonat (fol^lenfaureö Siatron), betrifft, fo muß man 
e« nac^ Sunge ald wid^ttgfted (Srgebniß ber Erfahrungen ber 
legten Saläre bejeic^nen, baß bie gragc, „ob burd^ ^anbarbeit 
betriebene ©d^meljöfen alten ©t^fö ober rotirenbe S^Unber=: 
Öfen ben SSorjug öerbienen?" je^t befinitiö ju ©unften ber 
lefeteren cntfd^ieben ijl. 

®er rotirenbe ©obaofen befielet au8 einem auf griction«= 
roHen rul^enben S^Iinber au« jtarfem Äeffelbled^, weld^er mit 
feuerfeften äi^fl^to aufgefüttert unb fo aufgeftcDt ift, baß bie 
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Bejeid^nct eö in feinem Scridjte über bie toa^renb bet legten 
je^n 3a]^re in ber ©d^ti)efclfäure=3fnbufttie gemad^ten gort^ 
fc^rittc aU immerhin bemcrfen^töert^, baß einige ijafcrifen i^re 
jur Srjeugung ber fd^toefligen Säure bienenbcn ^ie«öfen fo 
abänberten, baß fte ©d^toefelf flatt be^ ^efe« bariti verbrennen 
fonnten. 3Äan erfegte einfa^ bic JRoPftäbc ber fficööfcn burci^ 
©ugplalten. §eibenreid^ in ^annot^er mad^te mit bicfer 
Umn>anblung ben Stnfang; aber aud^ in Stettin, Hamburg 
unb anbern Orten l^at man in ben legten 3abren ©d^tocfeU 
fäure au8 ©(^toefel bargeflettt, toäl^renb man früher Äieö öer** 
toenbete. ©ic toäl^renb ber dal^re 1871— 73.fe]^r l^ol^en ffie«= 
preife gaben ju biefer allerbingÄ nur toorübergel^enben (Srft^einung, 
Serantaffung, benn nad^bem bie greife ber Äiefe gefallen, l^at man 
in Dielen gabrüen bie S)arfteHung ber ©d^toefelfäure an^ ©dtti)e= 
fei »ieber aufgegeben, SBeld^e enorme ?luöbe]^nung bei allebem 
tie SSertoenbung beö Äiefeö in ber ©d^toefelfäurefabrifation ge= 
»onnen l^at, ergiebt pd^ beutlid^ au« ben fe^r auSfü^rlid^en 3Rit= 
tl^eilungen $af endet) er '3 über bie ^robuction unb ©nfu^r 
Derfd^iebener ?änber an liefen. SSJir entnehmen benfelben 
nur bie folgenben felbftrcbenben ^a\^Un, (Sngtanb fül^rte f)aupt= 
fäd^Iid^ au« ©fanien, Portugal unb 9?ortt)egen im 3a^rc 
1862 toenig über 2 aWiDionen, im Saläre 1872 über 10 
ÜKiHionen Sentner Äiefe ein. !Die fämmtüd^en preugifd^cn 
©ruben förbertcn im 3a]^re 1862 nod^ nid^t eine ^afbe WHxU 
(ion, im Sa^xt 1872 fap 3 SKiHionen Sentner Äiefe. ü»an 
fann l^ierau« auf bie ^nnaf^mt ber "iprobuction unb bc« SSer= 
braud^« an ©d^mefelfaure fd^fießen. S)tefer 3)lel^rt)erbraud^ an 
©d^toefelfäure ifl ti)6U burd^ bie gefteigerte gabrication üon ©oba, 
^ottafd^e, 3)?ineralbünger 2C. tl^cil« burd^ bie Segrünbung ganj 
neuer afnbuftriejtoeige, toie ber fünftlid^en DarflcHung be« äli= 
jarin«, ber 5RitrogI^cerinfabrifation u. a. m. bebingt. 

S)ie me^rfac^en SSerbefferungen , toeld^e ben Äie«röftöfen 
ju J^eil »urben, entjiel^en fid^ ^ier (eiber ber S5efj>rec^ung, 
Da folcfee ein ju fpeciellc« (Singe^en auf bie Sonftmction ber 
toerfd^icbenen SRijftöfen Dorau^fc^en toürbe. 3)a^er möge be« 
jüglid^ berfetben auf bie au«fü^t(td^en, im Sal^rgang 1874 bc8 
S)ing(er'fc^en pol^ted^nifd^cn Journal« (93b. 212 ©. 54 u. 
93b. 214 ©. 117 u. 471) erfd^ienenen «bl^anblungen »er^ 
»iefen fein. 
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S)ie Semül^nngcn , ben nun feit einem öal^rl^unDert 6cs 
nu^ten, in fcen Sleihmmern cor ftd^ gel^cnben ?5rojc§ tl^eoretifc^ 
aufjuflären, um il^n in bcr ^rajciö ju öertooBfommncn, ncl^men 
il^rcn gortgang. Sinen Seitrag ^ierju lieferte Äul^Imann. 
©d^on SaSeber (S3t). III ®. 308) l^at barauf l^ingetoiefen, baß 
bie trofe «niDenbung be« Oa^^Suffac^c^en J^urm« (93b. X 
©. 241) ftattlfiabcnben SSerlufte an ©alpeterfäure baburd^ ]^er= 
beigefüört »erben möd^ten, bag bie ©al}>eterfäure, refp. falpe« 
trige ©äure in ben SIeifammem unter ttmftänben burd^ bie 
fd^mefüge ©öure nid^t b(o« ju ©tidfoj^b fonbem ju ©tidtoj^but= 
gaö rebucirt toerbe. S)a ba« ©tidtojr^bulga^ nic^t im ©tanbe 
ift, n)ie baö ©tidto^-^bgaö , fi(^ ben ©auerfioff ber atmoff^aris 
fd^cn.?uft anzueignen unb babur(^ in bie l^iJl^eren D^-^be be« 
©tidfjioff« »ieber überjugel^en, fann e8 jur »eiteren D^bation 
öon fd^iöefliger ©äure nid^t »iebcr nu^bar »erben unb bebingt 
ba^cr einen SJerluji an ©atpeterfäure. 9tad^ SB e ber pnbet 
bie diebucticn ber fal))etrigen ©äure ^u ©tidEo^buIgad b^^upt- 
facbli(^ bann jiatt, »enn fie bei ®egen»art t)on t)iel SBaffer 
mit überfd^üfpger fd^»efKger ©äure in Serül^rung fommt. 
S)iefe »eobad^tungen SBeber*« fmb bereit« »on $. iB. ^of = 
mann betätigt »orben (93b. VII ©. 310). tubimann 
nun l^at bie Umfiänbe, unter tocld^en ©tidfojr^b in ©tidfoj^bul 
übergel^t, »eiter ju »erfolgen gefud^t unb jugleic^ bie grage 
erörtert, ob ba« ©tidCojc^bgaö unter bem Cinfluße ber f(j^»ef:^ 
tigen ©äure aud^ eine »eitergebenbe 9tebuction ju freiem @tidt= 
ftoff erfal^ren lönne. Sr tl^eilt l^ierüber*) golgenbe« mit: 

„^m ?öfung biefer gragen fd^ien e« jtoedtmäßig, nid^t bie 
9ieactionen in ber 93Icifammer ju ftubiren, fonbem birect bie 
Sin»irfung »on fd^»efliger ©äure auf ©tidtojc^b bei Slbfd^Iug 
bcr 2uft einer genaueren *ißrüfung ju unter»erfen. 3)ie beiben 
(Safe »irfen immer mel^r ober »eniger auf einanber ein, inbem 
pd^ bie fd^»eflige ©äure auf Soften be« ©auer^off« be« ©tidf= 
o^bed }u ©d^»efelfäure o^^birt. Um ju feigen, »ie »eit bie 
2>e«o^bation be« ©tido^be« gelten !ann, »urbe ein Statins 
fd^»amm eingefül^rt, ber befanntlid^ bie SReactionen j»ifd^en 
gasförmigen Körpern »cfentlid^ erleichtert. 5)ae ©tidtojc^b lann 



*) «mtl. ©er. üb. b. Sßicncr 2ßcltau«pellung ©b. III %bt% H 
@. 174. 
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auf bicfc SBcifc »oCiftanbig ju ©tidfioff rcbucirt toerbcn, ins 
bcm pd^ bic entfprcd^cnbc äWcngc "©d^toefclfäurc erzeugt 

SO2 + NO = SO3 + N. 
5lbcr ani^ oftne patinfd^tDamm »oKjic^t fid^ bicfc Sicaction, 
o6tt)ol(|{ nur uniooäftäiibig. ©d^on 6et gemöl^nltc^er Ztmpttas 
tut bilbct ft(^ ettoa« ©c^mcfdfäurc unb je l^ö^cr bic Temperatur 
fietgt, beftc energifd^er »irfcn bte beiben ®afe auf einanber 
ein. S8 ifi möglich, baß ftd^ Dor ber »ottftanbigen SRebuction 
be« ©ticfoj^b« ju ©tirfftoff junäd^fl Dp)t>VLl fcilbct; toaö aber 
6et bicfen fragen am meinen in« ©etoi^t fällt, ift, ba§ bie SRe^ 
buction nic^t Bei ber Sitbung üon ©tidjioffo^bui flehen bleifct. 
SSJirb fdfetoeffige ©aure 6ei er^öl^ter S:em|>eratur mit ©ti(ffloff= 
o^'^b in (Sontact gebrad^t, fo finbet eine t)o(Iftänbige 9tebuction 
ju ©ticfftoff flatt. ®ic Temperatur fpiett a(fo bei bicfen Um- 
fegungen eine große 9to(Ic. 3n ber ©d^toefelfäurcfabrifation 
ift bcßl^alb ©orge ju tragen, baß bie ®afe nid^t bei ju l^o^r 
Siemperatur auf einanber einioirten unb namentlid^ ift bic ©al:: 
petcrjerfegung in ben beißen ®afen ber Slöfiöfen abfolut ju 
öermerfen* SBerben jur ßoncentration ber Äammerfäure ®Io= 
bcr'fd^e E^rme (Jöb. X ©. 241) angemaubt, fo muffen biefe 
mit einer ©Sure gefpeift »erben, bie mijglicbft frei ift bon fa(pe= 
triger ©äure, benn fonfl treten analoge SSer^altniffe ein, »ie bei 
ber erioäl^nten ©alpeterjerfe^ung, too bie 9tebuction ju loeit gebt" 

^^icrju bemcrft ^afencleöcr: „3n ber STl^at laffen bic 
SScrIufte an ©atpeter bei ber ooHftänbigcn Slbforption ber fal= 
petrigen ©Sure im ®a^=Suff ac'fd^en Sl^urmc eine 9iebuction 
ju ©tidfftoffojc^but Ober ©tidffloff hä ber ©d^toefelfäurefabrifation 
unter getoiffcn Umftänben Dcrmutl^en. ^ux SSertoert^ung ber 
im Saboratorium gefammelten Erfahrungen für bic $raji« mirb 
e« inbeffen nod^ nötbig fein ju ermitteln, bei u>e(d^er (S^oncen- 
tration ber @afe unb bei toclc^er 2cmpcratur bie befd^riebene 
JRebuction ftattpnbct. 

Äu^Imann« SSeobad^tungen mögen in öielen Ratten ju= 
treffenb fein ; ganj attgemeine ®eltung fönnen pe inbeffen nid^t 
l^aben, ba gerabe folc^e t^abrifen ein SRinimum ton ©alpeter 
ücrbraud^en, njcld^e bie ä^x^^^m^ beffelbcn im ©(^»efclofeu 
unb in ben t)om ^edbrenner ju ben SIeitammern fü^renben 
Kanälen öorml^men." 

2)ie im borigen 3fa^rgange (©. 240) fd^on eraä^nte 
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äWcf^obc ber ßoncctttration ber ©d^töcfclfäurc in flad^cn ^fatin= 
ober ^orjcllanfc^afcn toon gaurc unb Äcfftcr fd^cint mel^r 
unb mc^r bic äufmcrffamfeit ber gabrifanten auf fid^ ju jic^ 
l^n, Ueber bie bereit« me^rfad^ im Oangc bcpnbKc^eu äp))as 
rate vernimmt man bie günftigften Urt^eile» ÜDa^er mögen 
einige Serbefferungen , bie man ben WppaxaUn neuerbingö ju 
I^cit toerbcn tie§, l^ier !urj ertoä^nt fein. Se^tcre befleißen 
l^uptfäd^Ii^ barin, ba§ man bie 93b. X ©. 240 erwähnte 
tüWfonuner, in »el^en fi(^ SDeftiHatfaure toon 26** S3. t>ers 
bietete, burd^ eine betceglid^e, über bie ^(atinfd^ate ju ftürjenbe 
©lodte au« 93Iei erfefet 5ttt- ^^^ »erbcffcrte ä})))arat, ben bie 
erpnber „Sd^alenapparat mit bemeglid^er Äammer jur Son=: 
centration toon ©dbtoefelfäure auf 60 u. 66® 93." nennen, ifl 
t>on 5r. S3obe*) befd^rieten unb abgebilbet unb ift feine Son= 
fhnction au« ^olgenbem }u erfel^en: Ueber jebe ber ^(atlnf dualen, 
bie ganj fla^ finb, fo bag bie ©äure nur ettoa 10 Sentim^er 
l^od^ in i]&nen fte^t, iji eine me^rfad^ mit eifemcn ^Ringen ar= 
mirte bleierne ®Iod(e geftürjt, bie leidet gehoben »erben fann, 
»enn man jur ^tatinfd^ale gefangen »itt, unb bcren unterer 
3tanb in eine 9linne au« 93teiblc^ taud^t, in toclc^ct; pd^ bic 
ioäl^renb be« ®ange« niebergefc^Iagene, fd^tDad^e ÜDeftidatfäure 
anfammelt, fo ba§ ba« austreten üon kämpfen au« ber ©locfc 
burd^ einen ^^braulifd^en 9Serf(^Iug öcr^inbert iji. S)ie 93Iei= 
gtode ifl boj)})cttt)anbig unb jtoifd^cn ben SBanbungen drculirt 
Sül^toaffer. ÜDie au« ber ©d^ale enttoeid^enben ©äurebcim))fe 
conbenpren pd^ an ber innem SBanb ber ©todte, bie öerbid^tctc 
fd^h)a^e ©äure piegt in bie ben ^^braulifd^en 93erfd^Iug be^: 
iDirfcnbe Siinnc ^inab unb gelangt an^ biefer in ein neben= 
Pe^enbc«, mit äräometer »erfel^enc« ®efä§, tco man il^re 
Soncentration beobad^tet; ba^^ingegcn »erben bie aBafferbämpfe, 
bic pc^ unter ber ®Io(fe nic^t conbenpren, burd^ ein in ber 
Decfe ber ®Iodtc münbenbe« 9to^r ben 93(ei!ammem jugefül^rt. 
ätttd^ bie 9Serbinbung«pene jti>if(^en biefem SRo^r unb ber ®Iodtc 
bepnbet pd^ unter ^^braulifd^em 9Serfd^Iu§. ÜDie conccntrirte 
]^ei|e @aure »irb mitteip eine« ^latinrol^r« in einen jur 
@eite be« Slpparate« pel^enben ^^(er gefül^rt, toeld^er bei 
1 aWeter ÜDurd^meffer unb etwa ebenfotoict $ö^e in 24 ©tunben 
100 93aaon« ©dbtoefelfäure (ä 115 Äilo) ju Kisten oermag. 

*) SJingkr, poltet. 3ourn. 1874 ©b. 113 @. 204. 
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2)!e ©äurc trifft mit bcn Slei nur Bei einer Semj^eratur un^ 
ter 100® C. jufammen. gür Apparate »on geringerer ^robuc:: 
tion, Don 60 6id 80 Zentner tägltd^, b)enbet man jtDedfmägig 
nur eine ©^ale an. gür l^ö^ere ^robuction jebo^ i\t e8 
Beffer, bereu 2b)ei ober mel^irere in ä(ntx>enbung ju Bringen. 
SDaBei fiellt man bie ©<!^alen tenaffenartig auf unb lägt ben 
3n^alt ber einen in bie folgenbe üBerfliegen. SDer 33etrieB 
»irb na^ ben SlngaBen beö in ber 3)ejiittatfäure Befinbß^en 
Slräometerö geregelt* SBenn man jtoei ©^afen antoenbct fo 
jeigt bie S)efti(Iatfäure üon ber erjlen ©(i^ale nur 8 Biß 10° 33., 
t)on ber jweiten 25° 33. a)aö SDeftiflat ift im aWittel üon 
17 Bi« 18° 33., toäl^renb man Bei ben ^latinfeffeln ein a)e= 
ftiaat »on 25 Bi8 30° 33, l^at. ®ie a»enge biefeg 17 Bi« 18 
gräbigen SDeftillatö Beträgt ettoa Vs ber probucirten ©äure 
ober 28 ^rocent i^reö ©el^alte« an 66 gräbiger ©äure. ®ie 
^röbuctionöfäl^igfeit beß (S(i^alenap})aratö ift Bebeutenb größer aU 
bie ber Äcffel. Sereitö finb Slpjjarate mit einer Seiftungßfä^igfeit 
t)on 300 Sentner 66 gräbiger ©äure in 24 ©tunben im ®ange, 
unb bie Srfinber machen fid^ anljfeifd^ig, Wfpaxak Bi« ju 600 Sent^ 
ner pro 2ag anjulegen. ©in in äRüIl^eim a./9t. functionircnbcr 
aipparat erforbcrt nur l^alB fo üiel 33rennmaterial al« bie 
früher bort Bepnblid^en Äeffel, »oBei nod^ ju Bead^ten ijl, bag 
erftcrer no^ einen SCl^eil be« für ben 33IeifammerBetrieB nötl^tgcn 
äBafferbampf« liefert. ®er toefentlid^ geringere ^reiß ber 
©d^afen, bie Seid^tigfett, mit »eld^er biefelBen jugänglid^ finb 
unb ^Reparaturen außgefül^rt ioerben fönnen, finb fernere 3Sor» 
t^eile, bie bem ©d^alenapparat toon gaure u. Äeffter eine 
toeitere SSerBrettung ju fidlem fd^einen. 

@oba. 

3luf bem ©eBiete ber ©obafaBrüation tooKjiel^en fidj ge= 
toaltige Umtoäljungen. Äaum bürfte trgenb ein ^toÜQ ber 
d^emifd^en S^ed^nif namljfaft ju mad^en fein, in toeld^em fo 
t)iele toid^tige gortfd^ritte ju conjiatiren pnb toie in ber ©oba= 
inbuftrie. SJir Berid^ten junäd^jt üBer mel^rere 3Serbottlommi^n= 
gen, toeld^e baö Bißl^er faft allgemein angetoanbte SeBIanc'fd^e 
Serfal^ren in feinem einjelnen Operation erfal^ren l^at. 

3»an erinnert fid^, bag baß JeBlanc'fd^e SSerfal^ren im 
SSJefentlid^en in brei ^auptoperationen jerfäöt, nämlid^ 
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1) ©ie S3ercitung toon 9tatronfu(fat, toeld^c t^nxif Scs 
l^anbcln üon Äod^fafj mit ©d^toefclfäurc bewirft toirb (2 NaCl 
+ SO,H, = Na,SO, + 2 HCl). 

2) 3)aö ^iimtlitn bc3 gctconnencn JJatronfuIfatö mit 
fol^fcnfaurem Äa(f unb Äoljflc, töäl^rcuD bcffcn bic cttoa burd^ 
f ofgcnbc Ofcid^ung au^jubrücf enbc Uebcrfül^rung *) bc^ 9?atron= 
fulfat« in 9tatroncarbont (b. i. ®oba) jlatt l^at; 

2Na2SO, + 3 CaCOg + 90 + 40 =- 2Na,C03+ 2 CaS 
+ Ca + 4 CO, + 6 CO 

3) S)ic Trennung be§ 6ci bcr jtoeitcn Operation gcSiI= 
beten fol^Ienfauren Statten« üon bem gfci(i&jeitig entflanbencn 
@(l^tt}efelca(cium unb ^ol% ioelfj^e burd^ einen 3lu«Iaugung0pro^ 
jc§ betoerffleötgt »irb. 

aSJaö nun junad^ji bic erfle ber genannten brei Dpera^^ 
tionen betrifft, fo »irb aßerbing« ))k ^tx^t^nn^ M Äod^falje« 
bur(]^ Sd^toefcffaure nod^ immerl^in in bcnfelben Defen (foge= 
nannten ©ulfatöfen) vorgenommen, bie bereit« in jebem iSel^rbud^ 
ber c^emifd^en Sec^nofogie befd^rieben unb abgebitbet pnb. 9ta4 
8unge**) »eld^er über bic neueften gortfd^ritte ber ©obainbuflrie 
in Snglanb fel^r au^fül^rlid^ berid^tet, bebient man fid^ aud^ in 
Snglanb nod^ tl^eite ber 2RuffeIöfen, in loefd^cm fid^ bie (Sin= 
toitfung ber ©d^ioefelfäure auf ba« Äod^falj in einer nur toon 
au§en burd^ bie glamme berül^rtcn SRuffel üoHjiel^t , tl^eil« ber 
glammenöfen, in toefc^en bie glamme unmittelbar über bie mit 
^o^falj unb Sd^toefelfaurc befd^idtte ^eerbfoote j^inioeggefül^rt 
loirb. 3n SDeutfd^Ianb finb ]^auptfäd^K(| bie a»uffeIofen in ®e=: 
brauc^. ÜDa^ingegen ^at man bie jur Sonbenfation ber ent« 
toeid^enben ©af jfäure bienenben Apparate fel^r roefentlid^ t)ert)oIIs 
fommnet. S^l^cil« bcr infolge be« toac^fenben Sonfum« ftcigcnbe 
SBertl^ ber ©aljfäure, tl&cifö (»enigPen« in Sngtanb) Dcrfd^ärfte 
gefcglid^e SSejlimmungcn l^aben l^ierju SSeranlaffung gegeben. 
3ufofge eine« feit bem Äpril 1875 in Sngknb red^t«!räftig 
geworbenen ämenbement« ber 2UfaIi=actc ü. 3. 1864 fmb bie 
©obafabrifen gcl^alten, nid^t nur toie bi«]^er minbeflen« 95 ^roc. 
ber bur^ 3^^fc6"W9 ^^^ Äod^fafje« enttoidteltcn ©aljfaurc ju 

*) ^peciefferes ijl in btcfcm Sa^rbud^e SBb. HI @. 418 u. f. 
mitgetl^cilt. 

♦*) 2)ingt. pol 3ourn. 1874 «b. 214 @. 464. u. 1875 «b. 215 
@. 54. 
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ctntcofbxn, fonbctii am^ bafnr ^ forgoi, ba§ ^it and ber ^aSrif 
httiä^ ttu S^onifUsn. oDfr f mtfi loic tntiDcu^ciitc Soft nie mäfc 
M ^'r, &tam (13 SRidtgtamt @a()faniegad im engCif«^ 
ftnHfftt^ (28,315 £tter) en^folt. Um nun eine mogfic^ß t>oD- 
fän^tge Simbenfotiim jn erteil^, ^ man {nnai^ bte ten 
Gulfatofen mtfhomenben @afe mogtii^fit jn {n^cn nnb fte 
bann in Un (Eonbenfotion^efagen mit einer gnr t>onßanbtgen 
Vb^cxpüon Ux ©aljfanre eben ^reid^enben äSenge SBaffer 
in migfidfft tidfadft Serfi^tnng jn bringen, bomit (et t>olI=: 
fkSnbiger (lonbenfation amäf eine mcglic^^ concentrtrte @anre 
entfielt Z)abei foO ber &>nbenfation^)>arat t^üd^ft einr 
fa(^ fein. 2)iefen anforbemngen tfit in er^^tem 3Jiaa^ jn 
entsprechen, n>enn man nic^t mit SRnffelcfen, fonbem mit 
Stammenofen arbeitet, ba and ben (enteren bad ©aljfanregad 
mit ben ^energafen Dermifc^t nnb fomit nit^ nnr im t>erbünnten 
ßuflanbe fonbem anc^ mit fel^r l^o^er Ztmptxiitax ^orge^t. 
Sel^ufd ber Sbfü^tnng nun fü^rt man bie @afe neuerbingd 
burt^ eine etn>a 0,5 9Reter iDeite, 40 bid 70 SOteter (ange 
9Io]^rIeitung, ber man, »enn ed moglici^ iß, einen gleid^mS^igen 
gad bon tttoa 5 Zentimeter ))ro Wltttt gtebt Sei mangetnbem 
S^aum fü^rt man bte Seitnng abtpec^felnb auf unb nieber. @ie 
toirb nur burdb bic umgcbenbe ?uft gefüllt; fo tocit fte ^et§ 
Wcibt, b. i. auf eine Sänge bon 15 biö 30 SWetcr, jlcttt man 
fte je^t mcift aud Ougcifen l^cr, ba biefed bon l^eigen, trorfencn 
@aljfäurebäm})fen erfa^rungdmagig faß gar niti^t angegriffen 
kvir^ unb ganj audgejei^net fül^Ienb iotrft. S)er übrige, bon ben 
©ulfatöfen fid^ »eiter entfernenbe S^l^eil ber SRo^rteitung »irb 
auö mft SDiuffcn berfe^enen Sl^amottero^ren l^crgeßellt, beren 
©erbinbungöftellen burc^ einen Äitt au« J^on unb J^er gut 
gct)tc^tet flnb. 25ie bur^ bie SRol^rleitung gut gefül^Iten ®afe 
gelangen nun in bie eonbenfation«a))j)arate. äl« fold^c pnbcn 
nun jtoar aud^ l^eute nod^ l^ier unb ba bte befannten S3ott= 
bonncß Jlnioenbung; attein in Snglanb trifft man biefelben 
nitgenbd me^r an unb aud^ bei und begegnet man il^nen nur 
no4 in geringerer Qaf)l, an il^re ©teile ßnb bic ©teintröge unb 
ber Sofctl^ürmc getreten. 

S)ie ©teintröge l^aben bor ben ä3onbonned junäd^ß ben 
93orjug ber Sinfad^l^eit unb größeren $a(tbar(eit, unb metter 
geßatten il^re beträd^tlid^en ÜBiemenßonen , ben fiül^trö^rcn ben 
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o6en6e}etcl^neten grogen ÜDurd^meffer ju geben un^ biefelben fett: 
lidi etn}ufü]^ren , fomtt bie fielen Sniee }u termetben, )oe(cl^e 
jur SSerfcinbung ber Sonbonneö nöt^ig fmt ; infolge bejf en finb 
pe ber gortkioegung ber ®afe toeniger l^iuberücl^. ÜDie ©tein- 
tröge pnD fd^on früher toon gunge*; auf 8 ©enauefie befd^rieben 
koorben* -S^re ÜDimenftonen k)ariiren, bod^ tft ed ^tDedma^ig fte, 
im Sid^ten gemcffcn, 2 3»eter lang unb 1 ^'2 SWcter breit unb 
})o6i ^erjuftellen. 3n ÜDeutfd^Idnb pnbet man Sröge, toelti^e 
aud einem einzigen ®tüdt IffergefteHt ftnb, boc^ [teilen fic^ biefe 
bei grBgeren S)imenftonen enorm treuer, übrigen^ f))ringen fte 
leidet unb finb bann faum ju re))ariren; man fe^t fie bal^r ffo^d^ 
mäßiger a\x9 @tein))Iatten gufammen, bie an einanber gefegt 
uno bur^ Sollen jufammengel^atten merben, @eeigneted fDta^ 
terial jur ^erfteßung ber Sröge b^t man in mandbem l^artcn 
©anbfteine gefunben, ber bidmeiten ol^ne iebe Vorbereitung ber 
@a(jfäure genügenben äßiberfianb entgegenfe^^t, bidioeilen aber 
aUerbingd Durd^ ^od^en mit j^ieer erft n^ieberftantdfä^ig ge^: 
mad^t ioerbcn muß. äw'*^ jDicbtcn ber gugen loertoenbet man 
fioutfd^ulfd^nüre unb einen an^ X^on unb S^^eer bereiteten ^itt 
2Ran fann bie Sroge mit SBaffer fpeifen unb bie glüffigfeit 
ablaffen, »enn fie binreid^cnb mit ©äure belaben ift; »enn 
eine größere 3(n}a]^I berfelben üorl^anben ift, fann man fie mit 
^ebenij^ren öerbinben unb einen Strom SBaffer in i^ncn bem 
©trome be^ @afe« cntgegenfKe§cn laffen, gtinj fo toie e« meifl 
in ben Sonbonne« gefc^iel^t. Unter ber SSorau^fefeung ba§ 
aud^ Sofetljffirme, bie fogleid^ näl^er befprod^en toerben foBen, 
borl^ianben pnb, »erben brei ©teintrögc in ben meiften gällen 
genügen. 3n bem erften öerbic^tet p^ bie au8 ben ©ulfatöfen 
mit fortgeriffene ©d^toefelfäure fajl DoHftänbig; er entl^ä(t alfo 
fe^r unreine ©äure, bie meift in ber gabrif felbft bei ber S^lor= 
faifbereitung }ur (Sntioidlung k)on (S^Ior k)ertoenbet toirb, loäl^r 
renb bie folgcnben eine Ijfinreid^enb reine unb ftarfe, für ben 
$anbel geeignete ©äure liefern. 

3n t)tn Srögen ober Sonbonneö eine tooHpSnuige Son» 
benfation ju ben^irfen ift practifc^ nid^t au^fül^rbar, ba i^ierju 
eine au§erorbentIid& große änjal^l berfetben erforoerlic^ fein 
mürbe; barum fü^rt man bie kämpfe, nac^bem pe bie Sröge 



*) a)ingt. ^>ot Soum- «b. 188 @. 308. 
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)>affirt i^aitn nc^ but^ bie fogenannten ^ofet^ürme ober 
„SonbcnfationSt^ürmc", mit §Ufc beten eine fajl com})Iete Soii= 
benfation ju erreichen ift unb bie ballet, feit flc jucrft üon 
©offage in Slntöcnbung gcbrad^t tcurben, eine fcl^r allgemeine 
Verbreitung gefunben ^ben. ÜDte Sonbenfation^tl^ürme ftnb 
mit ÄofePücfen ober aud^ mit burci^bol^rten Sl^amottefteinen ober 
mit bciben, b. 1^. in bcm unteren Steile mit ß^amottejiegeln, 
im oberen mitÄofe fo angefüllt, \)a^ jtoifti&en ben Äofe* ref^. 
S^amotteßüden genügenbe 3^if^nraume bleiben um ben @afen 
ben 3)urd^gang ju geflatten. S)er Onl^alt ber Stürme rul^t 
auf einem in geringem Slbftanbe toon ber ©ol^te befinbliti&en, 
peinernen SRojie. SBä^renb bie unter bem Stojlte eintretenoen 
®afe ben j^furm in ber 9tid^tung )}on unten nad^ oben burc^::: 
jtreid^en, 15§t man SBaffer über bie ))oriJfen Äofes refp. S^a= 
mottemaffen l^inabriefeln , toelc^ed ben il^m begegnenben @a^- 
fhom bie löWid^en ©auerPoffbämj)fe fcl^r tooHfommen entjiel^t. 
S)ie unten anlommenbe faljfaure ^^lüfflgleit fliegt nad^ ben 
©ammelbafpn« ; Die oben auötretcnben ®afe gelangen entweber 
birect ind ^reie ober toerben $n)edtmägiger burd^ ein abtoärt^^ 
ge^cnbe« dto^x einem ^ol^en ©d^ornjlein jugeicitet ber fte in 
bod^gelegene Suftfd^id^ten abfül^rt. üDie S)imenfionen ber 
S^l^ürme üariiren fcl^r, je nad^^bem man nur einen Il^urm 
ober mehrere ^intereinanber in Slntoenbung bringt, je nac^ ber 
©röge ber Sl^argeri, je nad^bem man SWuffet ober glammen= 
Öfen l^at ic. Sunge befd^reibt (a.a.O,) dm Sonbenfation^s 
einridbtung toie pe üoHfommen jur abfoluten Sonbcnfation ber 
©aljfäure au§ jtoei englifcben SKuffelöfen au^reid^t, bie pro 
aSJod^e burd^fd^nittlid^ 80 Sonnen toafferfreie« 9?atronfuIfat 
probuciren. 3)iefe anläge befielt an^ brei Srögen unb jmci 
14 SWetcr If^o^cn Sürmen, bereu erfler 2,1 5Dtetcr, bereu jioeitcr 
nur 1,2 SWeter im Ouabrat lid^te ^Beite l^at. Sin atöl^rcnflrang 
Derbinbet ben oberen Sl^eil be9 erflen Z^nxmt^ mit bem unteren 
S^eil be« jtoeiten, fobaß bie ®afe fucccfpto in beiben Stürmen 
bem l^erabfiiegenben SBaffer entgegen fhömen. 9u9 bem jtoetten 
£^urme tritt bad ®a9 toieber oben aud uitb gel^t bur^ einen 
jtoeiten abtoärtö gefül^rten SRöl^renfirang in einen unterirbif^en 
äugcanal über, toeld^er mit bem ©d^ornftein in SSerbinbung 
ße^t. Sn biefem mug ein ®d^ieber angebrad^t fein, toetc^er bie 
9{egulirung M B^g^ t)urd^ bie S^rme gemattet. @ol(^e ®<^ies 
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bcr töcrbcu jtocrfmägig au« bitfcm ®Ia8 l^crgcfiellt. Der erflc 
2]^urm bient als $au)>tccnbenfator, ber jtDette tDtrb al9 SBafd^ 
tl^urm (flushing tower) fccjctd^nct unb liefert nur eine fd^toad^ 
faute, am Saumffd^en Aräometer no(j^ nid^t 1® jeigenbc 
glüffxgfett, bie man Ijiäupg toegfließen lägt ober anä^ jum 
©j)eifen ber Srßge ober Sonbonne« toertoenbet. Die im erften 
2]^urm abfßegenbe, metfl ettoa« terunreinigte ©aure »trb jtoetf:: 
mäßig mit ber im erften Erog geujonnenen gemifd^t M ber 
Sl^Iorfalffabrifation öertoenbct. Die ßonftruction ber El^ürme 
(alö aWörtel bient toieber ein ©emenge üon S^on unb S^eer), 
ba« (Sinfd^id^ten ber ^ole, bie Sinfü^rung unb Sertl^eilung be« 
SBaffer« erforbem toiel . ©orgf alt. — Die Sinfd&altung toon 
©teintrogen jiöifci^en ben Dcfen unb Äofetl^ürmen ift nid^t un= 
kbingt notl^toenbig , ba ftd^ aud^ oljfne bie erfleren eine tooH^ 
fommene Sonbenfation ber ©aljfSure erjielen Idgt. Dod^ ers 
toeifen fid^ bie Sroge al« Dortl^eill^aft , ba man toentgftenö im 
jtoeiten unb britten £rog eine fel^r reine unb jugteid^ eine 
Parfe ©aure, Don 21 bi« 22^33., toie fie im Raubet »erlangt 
toirb, getoinnt, loäl^renb bei alleiniger 5lntoenbung Don Äofe= 
t^ürmen eine ©äure üon l^öd^ftcnö 17 bi« W 33. refultirt. 

Sugenblidtlid^ erregt in (Sngfanb bie neue Sonbenfation3= 
metl^obe üon 9t e lo a 11 unb 33 o to m a n einige« Süffelten. 9tad^ 
bicfer toerben bie @afe in ©teintröge toon ber getoöl^nfid^en 
83auart eingeführt, iocld^e ettoa 1,8 3Keter im Ouabrat ^Iten 
unb 0,6 SKeter l^od^ jlnb. §ier begegnet ba« @a« einem 
äugerjl fein toertl^eiften SBaffcrftral^f, toel(^er ben ganjen SRaum 
be« Slroge« mit einem feinen 9?ebel erfüHt, unb bie ©aljfäure= 
bämpfe mit größter ©d^nelligfeit unb SSoIIpänbigfeit abforbirt, 
fobaß 12 fold^er ©tral^ten jur tooUjitänbigen Sonbenfation ber 
Dämj)fc ton öier ©ulfati^fen au«reid^cn foüen. Dabei ent= 
toidelt fid^ aßerbing« große ^i^e, ba bie latente SBärme be« 
©aljfäurebampfc« frei toirb. Da^er ift- e« nötl^ig, ba« ®a« 
mittelfl einer Snjal^I toerl^ältnißmäßig enger 8ti)^ren ein= unb 
au«jufü^ren, ferner, um möglid^jl große Äü^ipSd^e ju erlangen, 
biefe SRö^ren jioifc^en je jtoei Srögcn me^rfa^ auf= unb nieber= 
jufül^ren, unb enblid^ hinter bem (e^jten Sroge noc^ einen Reinen 
Sonbenfation«t]^urm mit ÄofefüHung anjubringen. Se^teren 
braud^t man inbeffen nur ein SSiertet fo groß at« bei bem 
bi«]^erigen ©^flem ju mad^en, unb getoinnt babci fafl bie ganje 
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®attu m emrr @tarfe oon ctica 20® 9. 3)ie ^oiqyfa«^ bei 
teilt äkrfal^ten tfit bie Ci^cugiiog ciiied genfigenb fcmem, Dim^ 
orttgoi @trtt^(ed, lodc^ babncd^ cr^aÜeB mtt, bog tnan SBaf - 
f er ttnter einem *S>tndt t>üü na^n 3 fhau^pifitca twcdf eine 
${atiiif)H|e t>eti 1 V2 SRiOimeter Ceffmtng gegen einen Keinen, 
fctieiknfonnigen $Iattnbu>{)f anöfhomen la^, n)e((l^ loenige 
äRtBimeler nnter ber Sbtdffaromnngdoffnnng angebiac^t iß, nnb 
an tßdd^an ber aSofferffaro^I nnter t>oaßanbtger ^^x^&aintti 
ffixüd}pxaSit (Sd ifl abinioarten, 06 biefe Sortit^tnng int 
@tanbe ifit, bie größeren Sotet^firme }u Derbrangen, bix!^ fc^t 
D^ne toütm» flar, ta% ber befc^riebene S)nnf[fhra^ia))))arat 
loentgften« atö $Uf^))arat fel^r nil^Itc^ 3>ienfie leiften fann. 
3to6) n>t<!(tiger ai9 tit im Sor^ge^enben beft^nxtoten 
Serbeffemngen ber @nIfatfabrifation Derf{)ri(j^t eine int ®tbi€tt 
ber ©obatnbnfhie me^r nnb me^r Soben geuinnenbe Neuerung 
}n &>erben, ttelc^e mBglu^er äßeife nic^t nnr eine Serbannung 
ber ie^t üB(t(^ @ulfatdfen and ben ©obafabrilen ^nr $o(ge 
Ijfaben, fonbem }ng(ei4 bie S^brilation ber ©c^kvefelfdnre, fo^ 
tt>eit biefe aU Stol^niaterial für bie ©ntfatfabrifation btent, ate 
bcQig entbe^rßd^ erfc^einen laffen iDtrb. 2)ied ifibad kar- 
gte a b e ^^4^ ©erfahren ber ©ulf atberehnng, SBat^ ^rgreaüe« 
Bebarf man jur 3«f^«n9 ^^^ Äot^falje« nid^t unbebingt ber 
©(i^toef elf Sure; bie S^^i^^i erfolgt auc^ unter SUbung bon 
@ulfat unb (Snttoidlung bon @a(jfaure, koenn man auf bad 
Äoc^falj ein ©emifd^ bon S33affcrbampf, 8uft unb fc^tocpiger 
©äure (teftterc burcf^ SRöfIcn »on Äieö erjeugt) bei eben be= 
gtnnenber, bunflcr SRotl^glut^, b, t. bei ettoa 450*0 eiutotrien 
Ia§t. Sunge*) t^eilt mit, ba§ fc^on jcfet bier große ©oba*' 
fabrifen in Sancaf^tre i^r ©ulfat naci^ ^argreabed'f^^em ©Aftern 
bereiten, ba§ brei anbcrc bie« ©Aftern einjufül^ren im Segriff 
flehen, unb ba§ faum ein englif (i^er ©obafabrifant baran bcnfen 
toürbe, eine neue ©ulfatfabrit nac^ altem ©t^Ie einguric^ten. 
WHandjt ©d^toicrigfeit ioar ju übertoinben, el^ ba« neue $cr= 
fahren für practifd^ bemenbbar gelten fonnte; eine ber größten 
toar bie, bem Äo^falje einen l^inreic^enben @rab bon ^orofis 
tat gu geben, um ed für bie ®afe boülommen pexmtaiti gu 
maci^en. S)ad ^oc^falg mn% in f^^rm oon ^(um))en ange^ 

*) SDingl. ^)oL Sourn. 1875 ©b. 215 @. 62. 
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töcnbct tocrbcn, unb bicfc muffen l^tnrcic^ettb conflflcnt fein, um 
bcn ©rud ber baraufitcgenben SWaffe ju ertragen, unb todi fo 
poxU, bag fte gan} unb gar in 0u(fat umgeicanMt iDetben 
fönnen. ^argreaöc« erreidbt bie« baburd^, baß er baö @alj 
anfeud^tet unb bann auf eifernen $(aUen fel^r langfam aud;: 
trorfnen tagt, tcobei fid^ ÄIumj)cn Btfben, toefd^e burti^ eine 
Sred^maf(i^ine mit canndirten SHJaljen })affcnb jcröeinert toer^^ 
ben. SDabei ^kit e« freili^ tiel äbfatt toon ®ru« unb ©tauB, 
toeld^ bem änfeud^tungS- unb Irodtenjjroceffe toon SRcuem 
untertoorfen toerben mu§. 35ie auf jiemlid^ glcid^e Äomgröge 
geBrad^ten ©aliWum|)en »erben in große eiferne S^Iinber ge- 
Brad^t, t^on meldten eine ganje Batterie in ber Srt mit einanbet 
terBunben ifl, baß fotool^I bie fle umgeBenben Seuerjüge, afe 
ün6) bie @a«canale Don einem ju bem anbern gelten, unb jeber 
t)on il^nen fotool^I ^ur erften ßintritt^:: aU an^ }ur legten 
Äuötrittöftette gemad^t toerben fann. S)«« ®a« tritt immer 
©Ben in ben ß^Iinber ein unb unten toieber au«. Urfprüngs 
li^ toaten bie S^Iinber 3 äßeter ioeit unb l^od^ unb faßten 
je 14 Slonnen ©ulfat; in neurer 3^^ »erben fle 4,5 3»eter 
»eit unb 3,6 SReter ^od^ gcmad^t, fo baß fie 40 Sonnen 
©ulfat aufnehmen, ©ie finb ringsum mit i$euerjügen um= 
geBen, nm auf einer 2emj)eratur »on etwa 450®C erhalten ju 
»erben, ba unter biefer Ztmptxatnx bie ®afe nid^t auf ba« 
Sl^Iornatrium reagiren. ÜDie SoJrtBe»egung ber ®afe innere 
^alB ber S^Iinber »irc burd^ einen med^anifd^en @a:^auftor Be= 
»irft, beffen Sager burd^ SBaffer gefül^lt »erben. UeBrigen« 
IjfaBen bie ^JJatenttrager ^argreat>e« unb SBoBinfon in ber Son= 
fhuction biefer S^tinber unb ber an biefen angeBrad^ten SKons 
tirungcn, SH^^f SSerBinbungen k. unaufl^örlid^ SJerBeffejcungen 
angeBrad^t, bie nod^ feine^fad« aBgefd^Ioffen finb* Um ben 
8[))))arat in ^Betrieb ju fe|en, »irb }unäd^{l ber dnl^alt bed 
crfien, mit frifd^em ©alje Befd^idften S^Iinberö gel^örig erl^iftt, 
inbem man bie geuergafe in ba« Sauere eintreten läßt, ^ji 
eine l^inrci^enbe 2:em|)eratur erjieft, f o fperrt man bie geuerung«= 
gafe Don bem Innern be« (Si^linber« aB unb laßt nun bie bon 
ben ÄieSiJfcn fommenbe ©äure, gemifd^t mit üBerfc^fiffiger 
atmofpl^ärifd^er 8uft unb 3Bafferbampf, in ben S^Iinber eins 
treten unb au« temfelBen in ben j»eitcn, inj»ifd^en eBenfatt« 
DorBereiteten (S^Knber gefangen, unb fo bur(^ bie ganje Sat« 
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tctie ^inburc!^. SBcnn ba« Scrfa^rcn einmal in rcgdmägigcm 
Setrie6 ifl, fo fieHt ftc^ bte @ad^e natürlich fo, t>a% bad frif(^ 
®a« auf eine fd^on grogtentl^eiö in ©utfat DcrüHinbcItc SKaffc 
trifft, toa^xtnt) ba^ in ben legten S^Iinber gelangenbe, f(!bon 
faP gänjlid^ eTf^i)))ftc ®a« auf frif(^ ftod^falj toirlt. Die 
Serbünnung mit atmofp^drif^er li!uft tDirb fo geleiten, ha% 
bic Oaömifdffung cttoa 8 S?oIumen))rocent fd^tocfligc ©äure ent= 
^ält; bcr SBaffetbampf l^at eine Spannung bon 6 Stmofpl^ären. 
SBenn ber 3n^aft be« erflen S^Iinber« fotoeit al« möglich in 
©ulfat umgettjanbelt ift, fo fd^aCtet man il^n au9 ber Seitung 
au&, lagt alfo ben ©aöjhom btrect in ben näd^ficn S^ßnbcr 
eintreten, beffen Snl^att fd^on faji bofffommen umgemanbelt \% 
treibt bann »ieber fjeuergafe burd^ ben crjlten S^Iinber, um 
bie in il^m 6eftnb(i(^e fd^toefüge @äure }u entfernen, unb ent:= 
teert i^n, 3)ie SKaffe l^at »äl^renb ber d^emifd^en Umtoanb= 
lung i^rc Älumpenform fcetoal^rt. 6ö ifl fcIbflberPanbUc^, ba§ 
bad aud bem legten S^Iinber enttt)eid^enbe ®ad, n)et^ed an 
©teile bcr fd^toeftigen ©aure ©afjfäure entl^ält, belauf« ber 
®ett)innung ber Ic^tcren in einen Sonbcnfator geführt toirb. 
Die Sonbenfation üofljiel^t ftd^ tro^ ber SSerbünnung ber ®afe 
mit ©tidjloff unb überfc^üffiger Juft (eit^t, ba bie enttoidfung 
tt^ ©aljfäuregafe« ganj ftetig unb glcid^magig toor pd^ gel^t, 
toä^renb fic bei ber gett)i>]^nlid^en ©ulfatfabrifation flogtocife 
erfolgt, unb l^ierauf berul^t ein »efentfid^er SSortl^eil be8 9!er= 
fal^renö. S)ic ®afe unmittelbar jur Deocon'fd^en Sl^Iorbercir 
tung ju öertoenbcn, ijl atterbingö bcr 9?erbünnung toegen un^ 
t^unlid^, bod^ crljfalt man burc^ eine geeignete Sonbenfation 
leidet ehie flüffigc ©äure oon 1^— 20* ». (= 1,16 fj)ec ©ctt)-) 
aSJontc man bie fd^toeflige ©aurc ol^nc 3wf"^^""9 „über = 
fd^üffiger" Suft auf frifc^c« Äod^fafj cintoirfen (äffen, fo 
toürbe infolge ber beträd^tKd^en a33änneenttt)idtfung , toeld^e bie 
9icaction begfeitet unb ben ^rojcß untcrflügt, ba« ©alj fd^meU 
jen, babei natürtid^ feine ^oroptät ücriieren unb bie SSetoegung 
lemmen. 3D?an mu§ ba^er bie 3^emj)cratur bcr S^Knbct 
beobad^ten unb nad^ S3cbarf mc^r 8uft julaffen. äuc^ bic 
3ntaffung bc« a33affcrbampfc3 muß genau regulirt »erben; e« 
ift üorgefd^rieben , ba§ im !2itcr bcö audtretenben ®afe« no(^ 
ein Ueberfd^ug öon 23 bi« 27 aWißigr. SEBaffcrbami)f enthalten 
fein foa. SDcr Scrtuji an fc^tocfliger ©äure fott ^öd^flcn« 
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2 $roc betragen, toürbe alfo toefentlid^ geringer fein aU bei 
um alten SSerfal^ren, für toeld^eö fid^ bie Serlufte in ber 33fei= 
fammer ju ben bei ber ©ulfatbereitung ftattfinbenben abbiren. 
3)a8 Sulfat foU nad^ ^argreaüe^'fd^er äWet^obe auf 98 $roc» 
ju Bringen fein unb üon einer bebeutenben %ahxit faft regeU 
mäßig in biefer ©tärfe geliefert »erben. S)er ©efammtüerbraud^ 
an SSrennmaterial ift ein l^öl^er, benn eg foH ein bem getoon=: 
neuen ©utfat nal^eju gleiche« Äo^Ienquantum toerbraud^t »erben. 
@in weiterer Uebeljianb beö ^argreaüeö'fd^en SSerfal^ren^ beruht 
barauf, bag jur SSoßenbung ber 9Ieaction eine fel^r fange ä^it, 
näntli(^ 14 Sage bis 3 ^od^en, erforberlid^ ift« Man l^at 
bal^cr, um eine anfel^nlid^e ^robuction ju erreid^en, bie ^aifl 
ber S^Iinber erft t)on 6 auf 12 öermel^rt unb f})rid^t je^t felbp 
üpn 20 S^Iinbern für größere anlagen. ÜDoc^ foHen einige 
gabrüen pro SBod^e bereite 115 Sonnen unb me^r ©ulfat 
nac^ ^argreaoeö^d^en SSerfal^ren probuciren. 

3m älKgemeinen bietet t>a9 bef))rod^ene ^erfa^ren bemnad^ 
folgenbe SSortl^eile; Srf})arung beö Salpeter«, ßrjeugung ]^od^= 
grabigen ©ulfat«, Slntoenbung toeniger gefd^idttcr, a(fo leidster 
ju befd^affenber airbeitsfräfte, 83ermeibung be6 @nti»eid^en6 Don 
®afen (ba ber Sjl^aujtor burd^ ettoaige unbid^te ©teilen bc0 
äpparatö 8uft einfaugen toürbc), fietige Snttoidffung unb leidste 
Sonbenfation ber ©aljfäurc, fel^r geringer Serlufl an ©d^ioefet 
unb fomit größerer Srtrag. ÜDie ©d&attenfeiten bagegen finb: 
größere äntagefojicn, größerer Äo^fenüerbraud^, l^ö^erer ®e= 
fammtarbeit^Iol^n (obtooljil im (Singeinen tocniger l^od^ bejal^It). 
£)]^nc' ^toü^d »erben fld^ btefc ©d^attenfeiten bei fortfd^reiten= 
ben (Srfal^rungen nod^ mel^r ober weniger »erminberu laffen. 

fS&a^ nun bie gtoeite ^auptoperation bed Sebfanc^d^en 
SScrf al^ren« , b. i. bie Uebcrfü^rung beö SRatronfuIfatö in 
5Ratroncarbonat (fol^lenfaurcö SRatron), betrifft, fo muß man 
e« nad^ Sunge ate toid^tigfteö ßrgebniß ber Erfahrungen ber 
legten dal^re begeid^nen, baß bie r^rage, „ob burd^ ^anbarbeit 
betriebene ©d^meljöfen alten ©t^te ober rotirenbe S^ttnber= 
Öfen ben SSorjug tjerbienen?" jefet beflnitiü ju ©unften ber 
festeren entfd^ieben ifi. 

S)er rotirenbe ©obaofen befielet au« einem auf griction«- 
toHen rul^enben ß^Iinber au« ftarfem Äeffelbled^, toeld^er mit 
feuerfeftcn äi^Ö^l^ au«gefüttert unb fo aufgejiellt ift, baß bie 
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Stamme Don bcm an einem Snt>e beö S^ünbcr« aufgehellten 
geuerl^eerbe bequem burci^ il^n l^inbutc^ unb nati^l^er no^ über 
bie @obaIauge ]^tnn>eg firetd^en lann, n^eld^e fl(^ in ben am 
anbctn (Shbe be« ß^ünbct^ aufgeficttten Serbampfung^jjfannen 
befinbet 3eber Dfen »irb jegt getoöl^nltd^ mit jtoei SSer« 
bam))fun9ö))fannen »erbunben, toel^e übrigen« burd§ eine ge=: 
räumige ^(ugflaubfammer t)on bem @!^Unber felbft getrennt 
ftnb. auf bem bie Pfannen übcrfpannenben ©ctoölbe jlel^u 
meift ncd) SSortöärmer. an bcm ben Pfannen jugefel^rten 
6nbe beö S^Iinber« ift ein ä^^i^'^^»^ befejiigt, in toeld^c« eine 
©Araube ol^ne Snbe eingreift. ®ur(^ (entere fann ber S^Iin^ 
ber in rafd^ere (eine Umbrc^ung ^)ro SRinute) ober in langfamere 
(eine Umbrel^ung in 5 äfeinuten) JRotation »erfe^t »erben, 
3eber einjelne ßljKnbcrofen erforbert eine S)ampfmafd^ine für 
fxcti, todL man bie Umbre^ung^gefd^toinbigfeit unb bie SD^ani^ 
fulationen beim güHen unb ßntifeeren be« ß^ünbcr« nur auf 
biefe SQSeife DöHig bel^errf^t. 

Son ben beim ©d^meIjj)rojeg in Sntocnbung fommenben 
9Kateria(ien (Statronfulfat, Äallftein ober Äreibe unb Äol^Ie) 
füHt man immer crjt bie treibe mit jtoei Drittel ber erforber= 
lid^en ftol^Ie in grogen @tä(fen in ben S^tincer ein. SDie 
große ^ige, toeld^er bie Slödfe pU^ütS^ au^gefe^t »erben, bringt 
in toenig SRinuten bie immer in il^nen cntl^altene geud^tigfeit 
jum e^)>(ofiond(i^nItd^en SJerbampfen unb jert^eilt bie treibe 
in tiel bittigerer SBeife ate cö burd^ iKal^Ien gefc^e^cn »ürbe. 
jDa« ©emenge »on Äreibc unb Äol^Ie lägt man fo lange ro« 
tiren, ii^ fid^ ein Sl^eil ber legieren in äcgfall oertoanbclt 
l^at unb bie genaue Seobad^tung be« rid^tigen ^titpvaittc^f 
toann man mit tiefer D^)eration (bie man „Urning'^, b. i* 
SJerfalfung, nennt) aufhören fott, ifi bie $au)>taufgabe bed 
beauffld^tigenben Arbeiter«. 3n ber Siegel bouert biefc Dpeta^ 
tion ettoa eine ©tunbe. ®rp bann »irb t>a^ ©ulfat (je 30 
(Sientner) mit bem Siefi ber Sol^le ^ugefe^t unb bie eigentliche 
©d^meljung tjottenbet, »elc^e etwa 1 V2 ©tunbe erforbert. ^icr^ 
naii nimmt ber gan je ^rojcg gegen 2 V2 ©tunben in Slnfj)rud^ 
unb Wunen fomit et»a 10 Sl^argen k 30 Sentner ©ulfat, 
b. i. in ©umma gegen 300 Sentner pro Sag, in einem Ofen 
»erarbeitet »erben. 3)ic Äreibe »irb in reid^lic^crer SWenge t)er= 
»enbet al« in ben mit ^anbarbeit betriebenen Oefen, nämlic^ 
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clma 34 Ecntner ÄtciDc ^ro 30 Scntner Sulfat Söfan toitt 
baburcfy bic Stlbung ton Sleftfalf ücranJaffcn, lücld^cr fi(^ beim 
Siudlaugen ber @(j^me(j!u(^en (öfd^t, baburc^ bie leiteten aufr 
locfcrt unb fomit ba« ?luölaugcn fccförücrt- 35arin beftanb eben 
früher ber große Uebclfianb ber 6^finberi5fen , ba§ man fia'tt 
ber ^jorofen Srobe ber getoö^nfic^en Oefen l^arte, fteinarttge 
ftuc^en erhielt, loelc^ fid^ fe^r fd^toer auslaugen Hegen. £)tefe 
©d^toiertgfett tfl je^t ganj übertonnben. 2)ie SRenge bet ans 
jttioenDenben Äol^Ie beträgt na^eju 2/3 öon ber be« ©uffatö; 
au(^ btefe mtrb a(fo im Ueberf^ug zugegeben, t^eite um eine 
öottftänbige ä^^cfew^Ö ^^ ©ntfat« ju erjielen, tl^eite um bie 
ältaffe ))oröfer ^u mad^en« 

S)ie rotirenben S^ünberofen erforbern ein l^olfte« änlages 
capital. (Sin Dfen mit ^nhtf^öx foftet minbeften« 40,000 
aWarf. ®a biefc Oefen übrigen« eine fel^r fiarfe ^robuction 
t)orau«fe|cn, fo eignen fie pd^ nur für große gabrifanlagen, 
getoä^ren aber gegenüber ben $anböfen eine 25 ^ßrocent bes 
tragenbe (Srf^amig an Brennmaterial, liefern ein ^od^gräbigered 
^robuct unb geben bie glei(^e ober (wegen be« fd^ioierigercn . 
Sudtaugend) eine ^öd^flend um Srud^tl^eile eined ^rocented 
geringere Sudbeute ald bie ^anböfen. 35a nun übrigen« bei 
bcn rotirenben Oefen taQ SDurd^rül^ren ber ©d^mclje mit ber 
^anb ganj »egfäßt, gcjlatten fie bem gabrifanten, fid^ »on 
ben immer l^ö^er fieigenben 3lnf))rüc^en ber @obafd^meljer }u 
emancii)iren unb ba^er toerben bereit« fämmtlid^e größere 
t^abrif^n Snglanb« t^eiltoeife mit rotirenben Defen be^ 
trieben. 

Stad^bem toir fotocit bic jum I^il fel^r »efentlic^en SSer* 
bcfferungen ber Derfc^icbenen Operationen be« Scblanc'fd^en 
SSerfal^ren« erörtert ^aben, erübrigt noc^ bie Sefpred^ung be«s 
jcnigen, auf ganj anberer 93aft« berubenben ^rojeffe« ber @oba- 
fabrifation, tt>el(^er unter bem Stamen ^^ämmoniafprojeß" in 
ncucjler 3^t fo große« auffegen erregt ^at unb nad^ ber Slus 
ftc^t Vieler berufen erfd^eint, U)enigßeu« in einjelnen ©egenben, 
in benen ft^ bie feiner (Sinfü^rung günftigen Bebingungen 
vereinigt Dorflnbcn, ba« Sebtanc'fd^e SSerfal^ren mit fammt 
feinem ^VLitf^'ix an S3teifammerf^|iemen, Äofetl^ürmen, ©utfat= 
Öfen :c. ju Derbrängen. S)a« bem fogenannten ämmoniat 
Derfal^ren }u ©runbe liegenbe ^rincip ifi fd^on im vorigen 
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Sanbc btcfcS Sal^rbuci^« ©. 296 bargckgt »orbcn; über btc 
practifd^e äugfü^rung bicfeö in me^rfad^cr ^inftc^t fo intcref= 
fantcn ^rojcjfcö n>ar inbcjfcn äugerft toenig bcfannt bt« in 
ncucjicr 3ßit Dr. f. ?tft*) jufammcnPctttc unb Jocrßffcntli^tc, 
toa« in ©oltoa^'ö cngftfc^cn patenten batfibct mitgctl^cilt iji 
©amtt bic ber genannten OneHe entnommene S3ef(i^reibung Dcö 
@o(ta^'fc^en 3l)>^arated ol^ne SBettered t)erflänbUd^ n>erbe, fei 
aud^ an ba§ ^Jnncip, auf Dem ba^ ton ©oltoa^ im ©rogen 
<)ractif(^ burd^gefüljfrte fogenannte ämmoniafcerfa^ren bcrul^t, 
l^ier normal« mit furjen SBorten erinnert. 

@ine concentrirte $?öfung Don (S^^tornatrium , meifl bntc^ 
auslaugen ton ©teinfafj crl^alten, toirb fuccefp» mit ämmonia!= 
gaö unb Äol^Ienfaure gefättigt (nid^t — »ie bie frül^ercn ÜÄit= 
tl^eilungen lauteten, — mit fertigem fol^lcnfauren Slmmonial 
üerfc^t), toobei pd^ unter Silbung toon ©almia! bofpeltfo^Iens 
faured Statron (Statrtumbicarbonat) au^fd^eibet, h)ie folc^e^ am 
einfad^jien folgenbc ©leid^ung auöbrüdtt: 

NaCl + H,0 + NH3 + CO2 = NH.Cl + NHCO3 
ober nad^ älterer ©d^reibiocife: 

NaCl+2H0 + NH3 + 2C02=NH,Cl+(NaC02 + H0C02) 
S)a3 5Ratriumbicarbonat totrb abfUtrirt, bie Slüffigfeit etij= 
gebam^jft unb ber rödEjiänbig bleibenbe ©almial mit S«H jer= 
fe^t um cad jur Sättigung neuer £od^fali(öfung n5t$ige 
ämmoniaf ju tiefern; au« bem Sicarbonat »irb burd^ Srs 
l^ifeen bie §a(fte ber Äol^Ienfaure aufgetrieben, toobei »affcr« 
freie Soba jurüdtbleibt, toä^renb bie entmeid^enbe fi^ol^Icnfäurc 
in neue mit Slmmoniaf gefättigte @!]^Iornatrium(öfnng eingeleitet 
toirb unb fomit ebenfalls in ben fteiölauf toieber eintritt. 
Sn« tocrtl^Iofc« 9?ebenprobuct bleibt nur ba« bei ^tt^tl^nnQ 
bcö ©almiaW gebilbetc Sl^Iorcalcium, in toeld^em pd^ ber 
@]^Iorge]^a(t M angetoenbeten ^od^falje« toieber pnbet. Stuf 
fofd^e aBeife toirb alfo M9 einmal enttoideltc ämmoniafga« 
benu^t um unbegrenjte SKengen bon ^oc^fal) in Karbonat 
überjufül^ren unb nur bie in ber ^rajiö unbermeiblid^en SScr= 
lufte an Slmmonial pnb burd^ ^erbeijiel^ung geringer SRengcu 
bon frifd^em ©almiaf }u erfe^en. S)ag man übrigen«, um 



*) a:)tngtef« ^)ol. 3ourn. 1874 33b. 212 @, 507 u. SBaancr'« 
Sa^re^beridf^t für 1874. ©. 289. 
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um baö im ücrtocnbctcn Äod^fafj tnü)alknt Sl^Ior ntd^t pxti^ 
2U geben, ben ©atmta! mtttelfi äKagnefla jerfe^n unb bad ge- 
Klbete S^lormagncfium burt^ (Srl^igen mit SSJafferbam^jf in 
leidet ju üertoert^enbc ©aljfaure unb unmittelbar toieber ju 
Dertocnbenbe 2Ragnef!a gerlegen fönntc, ijü fd^on im ©origen 
dal^rgange a. a. D. angebeutet n)orben. 

(£. ©olDa^ nun l^at fid^ jtoeimal ein patent für fein 
SSerfal^ren geben (äffen. 3n ber ©peeification üon 1863 finb 
fämmtlic^e babei bertoenbete Apparate befd^riebcn; 1872 iji 
nur eine üerbefferte Sinrid^tung beö jur Slbfor^jtion bct Äo]^Ien= 
faure bienenbcn Apparate^ unb ber jur Snttoäfferung refp. Um- 
toanblung be3 Sicarbonat^ in @oba bienenben SSonic^tungcn 
j)atentirt unb befd&rieben. ÜDie Umtoanblung beö Sod^falje« 
gefd^iel^t in brei gufammenl^angenben Wf^paxakn, ton benen ber 
erftc jur Bereitung ber concentrirten ©aljIiJfung, ber jujeite jum 
©ättigcn biefer göfung mit ämmoniaf unb ber britte jur 3«= 
fegung ber ammoniafalifd^en glüffigfeit burd^ Äol^fenfäure bient. 

Die Sereitung ber ©atjtöfung gefd^iel^t in einem niebrigen 
Saffin au« (Sifen, ©tein ober ^olj, toelc^eö burd^ terticale 
©d^cibeioänbe in fed^ö ober me^r Äbtl^eilungen getl^eilt iji, 
bereu jebe mit ber benad^barten fo communicirt, bag ba« in 
bie erjle eingelaffene SBajfer in ©d^Iangentoinbungen biö in 
bie le^tc getaugt. 9?ad^bem man biefeö ©affin mit ©teinfatj 
gefüllt, lägt man SBaffer einfließen unb jtoar burd^ ein in einer 
@dte bid^t über bem Soben einmünbenbeö Stoljfr, »eld^e« anbe= 
rerfeit« bid^t über bem ©oben in einen nebenjle^enbcn a33affcr= 
fajlcn einmünbct, in bem ba« 5Riöeau M SBajfer« burd^ fteten 
3uflu§ unb ein in <)affenber ©öl^e angebra(^te8 äbflfußrol^r 
conflant erl^alten toirb. Sluf bem SBege burd^ bie terfd^iebenen 
äbt^cilungen be« Äuflöfungabaffin« üertoanbelt pd^ ba« SSJaffer 
in eine gefättigte ©aljfoole. 3)a eine fotd^e ettoa« ju parf 
ip, lagt man in bie le^tc Slbtl^eilung einen con^anten 2Baffer= 
jhral^l einfKcgen, ber fie toon 25® beö «räometer« auf 23 biö 
24*" bringt. S)ie legte «btl^eilung entl^ält übrigen« eine giltrir^ 
torrid^tung, toeld^e bie untß«Ii^en 9tüdtpänbe be« ©teinfalje« 
jurfidt^ält. 

aiu« bem ?luf(öfung«bafPn piegt bie ©oolc in ben äpfa* 
rat in bem pe mit ämmoniaf gefättigt toirb. ÜDiefer ip ein 
mel^r l^ol^e« al« tocite« (c^Unbrifc^e«?) ©efäg an^ toerjinntem 

Sa^rt. b« erfinbön. XI. 22 
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(BfcnMec^ eto ma 9fet ntt cncr Settebiiiig iwn $o(). (|^ 
^t titfer ote bdd Sitflof imgdfeaf fm mO) commninäit mit bcff cn 
(t|ter abt^dbias niinclft äncd äts^nd, m((^ Don ban ^^ 
bfd emm jn bcm Sottn bed on^aoi fft^ct ^tttatd^ t{t b(^ 
iDtrft, ta§ bie SttDcanft bcr glnfßgkttat in fedten ß$^ sa(| 
bem @ff 4e bei conmiiniicntiiben Xo^rot rtc^tai nmfleiL 3)a4 
}h)ette @efa§ ^t einen bnrc^ßc^en Spbcn, nntex^b beffen 
bad 1bmaemuit%aS einfhontt, toeld^ bnrc^ bie 2oc^ in mde 
etn^ne 9(afen jert^t, leicht twn bcr ©ol^oole abfor^ ipicb. 
^etibei nimmt bie ^Ififflgfeit bebentenb an Sctnmen gn, ido]^ 
renb il^e !{/ti^tigfeit pon 23 btjS 24 Stoometergroben bid auf 
13 (id 16 (Stabe abnimmt 2>a nttn. na<^ bem ®efe$ bei; 
comnmniätenben ®efage in bemfelben Serboltnig bod 9ttt)ean 
fieigt, fo bietet biffed Serben ein einfa^ 3Rittet nm ben 
@ang fo }n tegultren, bag and bem ^iDeiten fLf^xatt^ xaa eine 
mit 9mmoniaI ^inrei^enb gefattigte Sfüf^feit andtreten. faipi» 
& iß ^ier^n nnc erforbetU^ ein feitlic^ Sndflngro^^ in ber 
^o^e anjubringen, M }n toelclfer bie. ^läffigleit f)ei^t> loenn 
i^re S)i(^tigfeit bid )u 16 @tat> abgenommen ^t S)iefe Xn? 
toenbnng ber oerfc^ietenen S)t(^tigkiten }nr @e(bftregnliriuig 
nimmt @o(ba^ audbrüd(t({^ ald feine. S^finbung in Snfpntd^« 
Da bei bei: %^qtpüon bed Smmoniafgafed.eine bebeutenbe 
(SrtDatmnng eintritt, fo. ge^t bie gefattigte Sofitng: pna^ in. 
ein ^ü^Ig^fägi u|n bur^ !a(ted äSaffer, r»4ä)iß burd^ qn^dA^v^ 
genro^r fliegt, abge{ül^(t )u ta)erbe;t, bann, aber in. ben.„8{bfor? 
ber'', in lo^I^em bie B^^^S "^^xä^ ^p^fenfäuregad flatt^nbet, 
toeld^«. (efetere, auf beliebige, SBeife,, bur^ ^rennen. öo;i ^atf«. 
{lein ober bur^ B^f^^fl. ^^^^nfaur^r ©(^Ije bur(^,(S>at3fftiiTt 
erjeugt toerben (ann, ä(i äl&forber bient na<fy ©olpa^'dj 
itoeitem ^tent e^n S^Iinber a bon 10 Bt^ 16 SD^te^r, p6i^, 
unb geringer ^eite, ber in f^igur 55 bargefiedt ifl* ^n biefent. 
S^iinber liegt eine Sn}al^( fein bu^d^ldd^er Ratten b^ b^. .« 
üon ber ©epatt cinefiiffugeifegmentc« unb ebenfalls. eine än^ 
}al^( ton platten, c, c . . . mit etilem obe]C nuip, toenigen Siki^ertt^ 
toe((^e nur eben bem ®afe unb ber gefättigten Sofung beitj 
!Durd^gang geflatten, ol^ne bag ftc^ bie frif(^ eintretenbe Slüf^r 
figteit. mit ber am. ^oben bjcf^n^id^n, n(il^}u. gefättigten Der^ 
mtfd^en fann. Slm 9{anbe b^^ bur(i^^erten.$((^tteii, tojerbefii 
jtocffmSßig Bä^ z S«9- 5ß ött?«ei{^nitte.n, bamit bie^tSüffigF. 
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feit unt baö ®a« t>ur(^ bic ?üdEcn ^affircn fönncn, tocnn fic^ 
bic 8ö(i^cr jum Il^cU »crftojjft ^^abtn, S)icfcr abforfccr toirb 
immer mit ^(üfftgfelt beinahe angefüllt erl^alten, »al^renb $0^= 
lenfäure mittele einer @om))ref{tond))um))e unten bur(^ bad 9to^r 
d ](|ineingetrie6en toirb. $ierburd^ »irb ba^ @aö nid^t nur 
in fe^r innige Serül^rung mit einer fi(^ i^im entgegenbe»egent)en 
gtüffigfeitöfäule geBrad^t, fonbem üerrid^tet aud^, inbem eö ejr= 
^anbirt, eine bebeutenbe mec^anifc^e ärBeit unb nimmt l^ierbei 
eine fo große äRenge üon SBärme in S[nf<)rud^ baß eine Sr= 
]^i|ung ber gfüffigfeit »er^iinbert t»irb, toefd^e fonft burc^ bic 
äbforj)tion ber fio^|(enfäure burc^ baö Slmmonial l^ertjorgefcrad^t 
werben n)ürbe unb toetd^e nad^ ®oit>a\)^9 Srfal^rung nur 
fd^toer auf anberc SBeife »ermieben »erben fann. S)ie glüf= 
ftgfeit tritt in ungefähr l^alber §ö^e beö ß^Iinber« burt^ ein 
9to^|r e ein, in »et^eö fte au3 einem 5Croge einfließt, fo 
baß i^r 92ioeau immer in gteid^er $5^e, etua 3 3Reter unter 
bem oberen @nbe M S^tinberö erhalten toirb. jDcr 5Crog ip 
gefd^loffen unb fte^t in feinem oberen Steile mit bem oberen 
Snbe M S^Iinber« burd^ ein jtoeiteö 9tol^r in ©crbinbung, 
toeld^e« in beiben gleid^en 3)rudE erhält (in ber 3^ic^nung ni(^t 
angegeben). S)erfelbe Srog lann mel^rere Stbforber f^jeifen, 
8luf biefe SBeife toirb nur in ber oberen ©älftc bie glüffigfeit 
erneuert; fie finft nur fel^r langfam nieber unb ift, ba fie balb 
mit Äo^ilenfäurc gefättigt ift, geeignet, atte« ämmoniafga« auf= 
junel^men, toelc^e^ bad ®a9 aud bem unteren S:i^ei(e bed äb- 
forberö mit fortreißen fönnte. S)ie äbforber muffen fo ]^o<3^ 
fein, baß toenigjienö bie §alfte ber unten eintretenben Äo]^len= 
fäurc abforbirt, unb jugleid^ äße« in ber gififjtgfeit ent^ialtene 
Slmmonia! in Sicarbonat übergefül^rt loirb. @ine $ö^e t)on 
11 bt« 16 SJReter, toobei baö ®a« mit einem 3)rudE oon IV2 
bi« 2 ?ltmof|)^ren eingetrieben toerben muß, giebt bie bej^en 
atefultate. ä^edEmäßig ift, ba« ®aö nid^t aU continuirfid^en 
©trom eintreten ju laffen, toeit bie unregelmäßige S3etoegung 
t)er]^inbert, baß ftd^ bad audgefd^iebene Sicarbonat an irgenb 
einer ©teile abfefet. SDennoc^ »erben fid^ bie (leinen Söd^ 
ber platten oon ßdt ju ßtit bur(^ eine l^arte Ärufte »erflopfcn; 
atebann »irb ber Slbforber entleert, mit SBaffer gefüllt, 2)amj)f 
eingeleitet unb, toenn bie Ärufien ooBjianbig geßji finb, bie 
Söfung l^eratt«gelaffen unb ber Äbforber mit ber fflüfjlgfeit 
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an9 einem anderen Sl6f orber gefüllt, toorauf mit biefer »eiter 
gearbeitet toirb, 

!Z)ie mit ^ol^Ienfäure gefättigte ^(üfftgfeit tagt man am 
kfien <)ortioncntt>eifc alle 30 9Winuten an^Iaufen; t)a^ tatin 
Ju^j)enbirte SSicarbonat, »irb am i^tüedEmägigften auf einem 
'SSacuumpitet gefammelt nnb mit einer fe^r geringen 5Kengc 
falten SBafferö getuafc^n. ä^gteicä^ tonn cö l^ier fc^on ben 
jum SJerfauf erforberfid6en @rab »on S^rodEen^eit ermatten, 
inbem ?uft ober ein anbere« ®a« »on ettoa 50** C. l^inbnrd^ 
geleitet toirb. äud^ in einfai^ fo^Ienfaure« 9?atron fann e« 
in ben SJacunmfKtern baburd^ »crn^anbelt toerben, bag über« 
^ifeter 3)am<)f ober bte ®afe an^ ben Äalfofen ^inburc^ ge= 
leitet toerben; boc^ ifl fomol^t für ba^ Sirodnen al« für bie 
Umtoanbtung in ®oba ber folgenbe Sljjjjarat üorjujicl^en. 3n 
einem »erticalen S^Unber g (gig. 57, 58) bcfinbcn ftd^ in 
Jjaffenter Entfernung übereinanber eine änjal^l runber platten 
h, rodi^t abi»e<i^felnb am Umfange unb in ber SRä^e be« 
Sentrum« burc^loc^t finb. Sine J)ertica(e SBellc ge^t burd^ ben 
S>edEe( unb 33oben be« S^Iinber« unb trägt arme k, k — mit 
©d^abmeffern 1, l — , meldte bie auf ben patten liegenbe 
2Waffe abtoed^felnb nac^ ber ^eripl^erie ber einen unb nac^ ber 
äRitte ber folgenben Statte f ortf d^ieben , fo baß jte aHmälig 
öon ber oberfien statte bi« auf ben S3oben bcö S^Iinber« 
gelangt. 3)ie platten felbft ftnb l^o^I unb »erben burd^ 6in= 
laffen »on Dampf ober l^eißen ©afen, t)on trgenb toeld^er äb= 
pammung, au8 bem Stol^re m erl^ifet, Da« Sicarbonat toirb 
oberl^alb' be« S^linber« mittete eine« a^jparate« n aufgegeben, 
»eld^er bem 9?um<)fc einer äWal^Imül^Ie äl;nKd^ ifi unb beffen 
arme o pd^ langfam bewegen; er toirb immer angefüllt er= 
l^altcn, bamit l^ier bie Äo^lenfäure nid^t enttoeid^t. Die ge- 
trodfnetc SJRaffe lommt am SSoben be« S^tinber« bei p in 
feingemal^lenem 3"P^"^^ i^^ SSerjjadEen fertig l^erauö. Die 
beim S^rodtnen aufgetriebenen ®afe treten burc^ ein diof)x r 
im DedEel l^erau«. 

SBenn man nid^t l^ol^le platten antoenben toiK, fann 
anii ba« l^eiße ®a« birect burt^ ben S^liiiber geleitet toerben* 

Sin anterer für Die Bereitung Don ©oba antoenbbarer 
S^rodfenaj)<)arat befielet au« einem eifernen Äeffel s (gig. 59), 
ber mit einem Dedfet öerfc^loffen ip, burd^ »eld^en in einer 
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(Btopfbfxd^^t eine oecticole äBeOe c gel^t 2e^re trogt tmteii 
9rme mit @(i^(ineffem w, tnxA totld^t ha9 etngefftSte Si^ 
CAtboiiiit nmgerft.^rt voitt, ^i^ren^ ber fieffel imr«^ ein Dantn^ 
üer ieftablic^e« ^euet bt^ auf t)ie erfiacbetU«^ £citt|)o:atiir er= 
l^i^t toirb. 

i£)ad in einem tiefer ^pax^ «niSgetridbene @afi toccb 
burc^ eine £uft)mm))e in einen 9Baf(J^))arat geBift^t, tsomt 
aKeS barin entl^attene 9mmoma! ^nriiilgel^en mixjb; menn 
^oba erjeugt mürbe, fo mirb bic andgetrieiene fto^enfoure 
lieber ben 9(for6eni a^^f^li^ 

3laii ferneren SßtttJ^Unngen S i P ' ^ tft gegenmärttg 
äR. ^Dnigmann in ^aifoi mit WH. ©erften^jofer in 
Serbinbnng getreten um bau Smmcniafberfal^en eine Mitece 
JSerBreitung }u fc^affen, Heber bei^n Einrichtungen ifl fcei? 
lid^ 6id jle^t !aum mel^r bdtonnt gemorben, a(iS bo^ gur ^h^ 
{or)>tion bfr £o|^(enfaure nid^t ko\^ g(üfftg!eit^dulen mie in 
(Boltyatf^ Ws^exUxn angemenbet merb^, bjocj^ \^ ^onigmann 
feiner 3cit angegeben, ba6 bte Unlagefc^en einer Sabrif, me(<^ 
tagUc^ 100 Sendet QO^tocentige calcinirte ®«ba liefert, 90000 
9Bar! betragen unb b«^ ju 100 Zentner @oba 200 ßentner 
©teinfol}, 200 gentner Si^, 150 (Str. SaKftein, 10 <S:tr. 
@^tt>efelfattre i)on 50® B, nnb 5 Sentncr @a{mial erforberKd^ 
ftnb. SDie ©(^mefelfSure toiirb t)ermenbet, um bes ^mmoviaU 
Qt^git ber Senergafe gnrfidgu^alten, meldte mit ber ^mmoniaU 
Ipfung in Serft^rung g^en finb unb bie für ben @almiat 
jDerbrau^i in ^nfa^ gebra#te S^^ re)>rafentirt ba0 )um @rfa6 
ber unk^^rmeiblid^en ^mmoniafoerluße erfprberlid^e Ouantum. 
^n obigen B^^tn ift inbejfen auffaUenb, bag bie ÜKenge bei$ 
®teinfalied fafi bo)»)>eIt fo grog angegeben ift, aU nöt^ig t^äxt, 
n>enn ed t^oKtpmmen in !o]^(enfanre$ @a(i umgemanbett mürbe, 
toie folfi^ed @plbai^ angiebt, benn ber S^l^eorte nad^ finb )ut 
vDarßednng nur 110 @eipid^tötl^ei(e reined S^lornatrium er^ 
forberlit^, ©ie Sermenbung eine« Ueberfd^ujfe« au ©teinfatj 
foU nun nad^ $onigmann burd^ folgenbe Umfiänbe bä)tngt 
fciUt SlBenn eine gefättigte ßöfung oon S<;(omatrium mit ber 
jur ß^x^t^nm ^^^ lefttcren gerabe erforbcriid^en SRenge %ta? 
monia? unb ßol^tenfäure bel^anbelt mirb, foH ba« ftd^ ou«= 
[(^eibenbe 9Jatrtumbicar6onat etma 6 $rocent Hmmoniumbt:: 
carbonat entölten, ipäl^renb ein bon Ummoniat fafl freiet 
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9?attitim6tcar6DnÄt föHcn fott, tocnn ba« Sl^tontätrfum im 
tlcbcrf^ug tor^nbcA 'ift. 

SSerfäl^tcn tjcn bcm ©ofea^fd^Ji ni^t üntocfenttWI^ iA, boti^ 
ÖCl^t au« bcn \}crpe^nt>cii aRittifteiltmöcn l^crüiot, bag fld^. ba8 
©erfal^cn iio<i^ in et^er (SnttoidEtagöpcrtobc bcptibct, bic gitW^r 
toö^I ju einem befriebigenbcn 3^^^ füllten fann. Sunge fpri^t 
^^ allerbing« in feinem üben etwäl^nten Scriii^tc bal^in an«, 
ba6 bie fengKfd^en ©obafaBrifanten burd^gängig fel^r ofenig gc= 
neigt feien, an eine ernftl^afte Soncurrtnj M Ämmontalbetfa^^Tettö 
mit bem'8eblancf<3^en jn glauben, ibenigjien« fo lahge pc^ ba3 
trfiere in feinem ie<jigen 3ufianbe bepttbe. Sr betont babet, 
bag bei bem riepgen Umfange ber engßf^en ©obafabrilation 
bie attgemeine (Sihfül^tnng beö Slmmohiafeerfal^renö fd^on ba= 
tum üfe eine reifte Unmöglid^feil erfd^einc, toeif ber t)Ott ben 
Onteteffenten fclbp jugepanbene ämmbnialbetlüp bon 3 biö 5 
$rocettt ber ©obä ein »etl^attnißmajgig enormer fei, ji eine 
mit ben je^i^en Hilfsmitteln gattj unerfc^toingfid^e äRenge t)on 
Ämmoniaffaljcn rejiräfentire. ©elbp toenn ba« ämmoniafc 
öetfal^rcit nur einiger SRaagcn Verbreitung phbe, müjte fofott 
eine Steigerung ber Slminoniaff reife bemerifbor »erben, bic 
ber toeiteren äufibreitung aöbalb eine ®renje fcfeen toerbfe. 
SBenn bem nuti äüd^ nid|t toiberfproc^ien toetben ftttih, fo ip 
böd^ mögfid^, bag bei ben gegcntbärtigen ?[mmoniaf<)reifcn baö 
tlmmoniafberfä^ren ba htit Sortl^eil jur äuöföl^rung gelangt, 
too befonbere, il^in günpige Umpänbe borliegen, unb toürbe jli 
(enteren t>or SlQem ba« ^or^anbenfein einer billigen, gefättig^ 
ten ©alijfoole, alfo namentlich einer gefättigten^ natürlichen 
©ooIqueKc jn red^nen fein. __ 

9ta(^ 9t. SBagner*) ^jrobucirt Sngfanb jä^rlid^ ttvoct 
10 SKiHionen ßentner Statronfulfat »on benen nur ettoa 6 
Sentner in ©oba übergeführt toerben; t)on ben übrigen 4 3Ri(= 
tiohen gc^ien etwa %, alfo circa 2600000, ßenttier in bie 
©laöfabrifeit über. 3)iefe »ertoenbuttj bc« ©lauberfötjei ba 
ber ©laöfabrifatibtt feejelt^nct SB agner aU itratiöneD. @r 
tocip tarauf l^in, ba§ obige 22/3 üRittiotieh dentrier ©ulfat, 
totlift aBein bic englif^cn ©ulfatfabrifen jäl^rlid^ an bie ®Ia«=: 

*) 2)ingt. ^)ot. Sourn. 1875' »b. 215 <S. 70. 
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fafoilen Uefern, gegen 600000 Qentner ®<^)sefe( axtfydicn, bte 
einen SBert^ von über 5 ^Rilltonen SRaif xet>Tafenttren um 
bei bet ©ladfabritation nnbenn^t Detlcien ge^. 3)ie @e= 
ivinnnng ober Seiloert^nng M im @nlfat ent^Itenen ®df\Dt^ 
fete iß anf bet ©lo^^ütte iebenfolld nic^t andffi^rbar, bc^ 
»ütbe bet Serbtfi beffelben }n x>emietben fein, loenn, n>ie 
SBagner em))fie^It, bte ®nlfat= nnb ©obafobrtfanten {t(^ 
bantit befaffen XDoüttn, and bem 92atTonfn(fat nnter Senoer- 
tl^ung ber babei fic^ entioicfeinben fd^wefligen @anre ein SZatron^ 
ftlicat }u erf(^mel)en, nnb (egtered an tie @lad^ütten p lie^n. 
99obe, Sabrüoireetor jn ^artorten bei ^af)}e in 993efl))^Ien, 
ber an ber angeregten grage leb^fte« 3ntereffe nimmt, be= 
mertt bi^)n golgenbed: 

„%i9 gabrifant bon iKatronftlicat toürbe man ^»ei fx^ 
in getDtffer ^jiel^ung be!am)>fenbe gorbernngen moglic^ft in 
(Sinffang }u fe^n ^aben. 3)a bte @i(icate mit geringem 
Äiefelfauregel^alt [(^toerer fcftmeljbar finb aU bie !iefe(fäitre= 
reichen, fo mürbe man um ^c^(en nnb Seltne }n ^paxm, auf bie 
äJtIbung fiefelfäurereii^er Silicate ^injnmirlen })aicn. Snbem- 
feit« aber »erlangen fotd^ Silicate mel^r S^W^i <^^ Äiefet 
faure, meldte man nid^t umfonfl ^at, aber beim Serfaufe im 
^robuct mal^rfi^einlic^ umfonfi abgeben mug. ®lei(&)eitig 
toürbe man burc^ !DarfteOung bon Silicaten mit geringem 
Äiefelfäuregcl^alt ben Sort^icil l^aben, ein ^robuct jn liefern, 
ba« an 9?atron ret<i^er ifi aö baö calciuirte 9iatronfulfat, unb 
fomit billigere fjrac^t pro 100 Scntncr Statron crjielen, bcnn, 

$)albfllicat 4Na,0,8i02 enthalt 80,6 ?roc. iRatron 

©ingulofilicat 2Na20,Si02 = 67,4 ^ 

SSiplicat Na^OjSiO, ^ 50,8 = 

2:ripiicat 2Na20,3SiO, ^ 40,8 ^ 

©ulfat Na,0,S03 = 43,6 = 

SBenn c« mögUd^ ijt, Silicate mit geringem ÄiefelfSuregel^att ol^nc 
ju l^o^fe Sd^meljlojtcn ^crjufteKen, fo »ürbe fic^ ^^^ S(i^»efet= 
geminnung an9 Sulfat bei nid^t )u fleinem betriebe toolfl 
bortl^cill^aft ermeifen/' 

!Z)ie borßel^enben (Erörterungen l^aben und auf bie ©lad^ 
fabrifation geführt, über tocld^c einige fernere SWotijcn f)itx 
folgen follcn. 
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aBenngtcid^ bte bireclc SJcrtocnbung bc« 9?atrotifuIfat3 m 
bcr ©laöfaBrifatioji jufolge bcr eben bargctegtcn UmPänbe tiid^t 
in iebcr Sejic^ung j»c(fma§ig crfd^eint, fo pnbet pc bo(^ jur 
3eit noc^ ganj aHgcnietn ftatt, unb ifl ba^cr eine Arbeit 
(SäjotV^*) »i&fommcn ju feigen, toeld^e üBer bie beim @rs 
fd^ßieljen M Olafen au« Statronfulfat Pattl^abenbcn Vorgänge 
intcxrcffante Sluffd^Iäffc bringt SSefannttid^ lommen bei biefer 
D:|)cratton außer 9?atronfuIfat unb Äiefelfäure (Sanb) noc^ 
Äol^Ie unb fo^Icnfaurer ^alt jur älntoenbung. S)ie ffo^te foK 
rebucirenb auf ba« ©ulfat toirfen unb baburci^ bie ä^^f^few^fl 
beffelben erleiitcrn. ©ctoöl^nltd^ nimmt man an, baß biefe 
atebuctiott unter (SnttoidEIung t)on Äo^Ienojc^bgag tor fid^ gel^e. 
3)ie« ift getoiß ber gall, toenn ein Ueberf4u| Don Sollte üor= 
ianben; beim Oa^fc^meljprojeß tjerläuft inbeffen nad^ ©d^ott 
bie 9?eaction junäip entfjjrec^enb folgenber ©feic^ung: 

2Na,S0, + C + 2810^ = 2Na,Si03 + 280^ + CO^ 
ober nod^ älterer ©d^reibtoeife: 

2NaOS03 + C + 2810, = 2Na08i02 + 2SO2 + CO., 
cö toirb alfo junäd^ft unter ßnttoidlung t)on fd^wefliger ©äure 
unb Äo^Ienföure 9?atronflKfat gebitbet; unb erji in einem fpäte= 
ren ©tabium tritt bcr lol&tenfaurc flaß mit einem anbern 
X^ül ber ^iefeffäure unb bem bereit« gebilbeten 9?atronftlifat 
unter abermaliger (SnttoidHung t)on ^ol^Ienfäure nad^ folgenber 
(Sleid^ung in 3teaction; 

Na,8i03 + CaCOg + SiO^ = Na^Ca 81^0, +C0, 
b* i. nad^ älterer ©d^reibtoeife: 
NaO SiO^ + OaO CO^ + 810, = (NaO SiO, + CaO SiO,) 

+ C0, 
!Da« in $rajt üblid^e Serl^ättniß »on ©ulfat unb Äol^Ie cnt« 
fprid^t ettoa 2 SWoIefüt be« erjieren auf 1,2 SRoIelüI be« k^ 
teren, [daließt jid^ alfo bem burc^ bie obigen ©leid^ungen an^^ 
gebrüdtten Vorgängen am näd^flen an. I)a inbeffen in ^rajd 
bod^ ettoa« mel^r Äol^Ie, (bie frcilid^ nid^t reiner ^o^Ienjioff 
iji) angetocnbet toirb aU bie gormel forbert unb übrigen« ben 
geuergafen unb ben t)on il^nen fortgeriffenen Äol^Ictl^eild^en eine 

*) SDingt. pol Sourn, 1875 SBb. 215, @. 529. 
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re^udtenbe SBirfung jugef Rieben tDcrbeti tonnte, fud^te Sd^ott 
feine ^nfti^t burc^ birecte Setfud^e }u begrünben* @t fd^mol) 
in einem ^orjcnanfolben 70,4 ®r. ©ulfat, 3,4 «i^fc> 57,2 
(Sakiumcotbonat u, 120,0 @anb unb unterfudf^e bie tnixbet^ 
d^enben @afe. <Sr fanb, bA^ ft^, )i>^tenb bie SDtaffe p einem 
Haren @(afe fd^olj, teid^lid^ aSengen Don ^lenfaure unb 
f(^tt)efliger ©ante enttt)idfelten, unil^renb ßol^Ieno^gad nid^ tl&ec 
nur f)}UTentt>eife entmid^. @egen ®c^{u^ ))er £)))eratibn befH& 
Cirte ettoa« freier ©d^toefel. SBeiter übcricugte fL<^ ©d^ölt, 
bag 92atrcnfutfat beim Srl^i^n in einer ^ol^etto^bgaSättni»:: 
ft>l^äre ju ©c^wefelnatrium rebitdrt tt>irb unb f(^(og bärüud, bdg 
aud^ beim ©la^fc^meljen ^ol^Ienoi^bgad, tcenn t9 im %nf(knge 
entftel^en foSte, bur(^ bad überfd^fifftge ®u(fat }u ftol^Ienfdiire 
oj^birt toerben mfijfe. ©d^ott jnjei^U nid^t, ba§ unbefÄabet 
ber burc^ obige ©teid^ungen au^gebrüdtten @nbreaction loal^rei^b 
be« ^rojeffe« »erfd^iebene intermcbiäre SSorgonge jidtt^aben. ©o 
tann im Slnfange ein Ziftil bed ©ulfat9 bur4 bie ßol^e :(u 
©d^toefelnatrium rebucirt »erben, allein in biefem galle tritt baö 
@4toefe(natrium nad^trag(id^ g(ei(^ieitig mit un^erfe^t 'geUle^ 
benem* ©ulfat urtb ber ^iefelfäure in folgenber SBeifc in 8ie= 
action: 

Na,8 + BNa^SO, + 4810^ — 4Na,8i03 + 480, 
fo baß ba« SRefuItat baffelbc bleibt, namKc^ äquibätentc SKengett 
t)on JJatriumfilicat unb fd^toefliger ©Snre gebitbel toerbcn, ©n 
birecter ©erfud^ ergab, bag ©d^wefetnatrium, Statronfutfat aab 
Äiefelfäure, in bem ber üorfte^ienben ©leid^ung entfj)red|clibeh 
SScrl^äftniß jufammengefd^moljen, ein üoDflänbig Hareö SaJaffer= 
g(ad lieferten. SDa loal^rfi^einlid^ aud^ anbere ©d^toefelmetaHe 
in bemfelben ©inne rebucirenb auf ba9 ©(auberfal} loirfen, 
fo emppel^tt e« fic^ na(^ ©(^ott ju oerfud^en, ob ©d^toefet 
calcium anfiatt ber Äo|(e unb jugleid^ aU ^al! einfül^tenbc 
©ubflan} bei bet ©ladfabrifation ju berwenben ifi. 2)ied Mtot 
JU einer bort^eil^iaften Sertoertl^ung ber ©obarüdtflSnbe in ben 
®ta«ptten fül^ren. 

3)en ©^Jicgetptten ber frattjöfift^en äctiengefeUfi^ft Ju 
©toüberg bei 3(ad^en, ÜRanni^eim, ©i ©öbain tt. ^Mifit ba^ 
«erbienft, mittelji ©lauberfoij ein ©lo« l^ergefl^üt ju l^rtben, 
toel(^e« an SReinl^eit , garblofigfeit unb ©d^önbeit jur fjjecieHeti 
Sertoenbung für ©jjtegetfd^eiben nid^t« gu »ünfd^en flbrig lägt. 
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bod^ ip c« na4 ®u grauer*) bi%r ncd^ nid^t .gelungen, fcei 
bbecter , getDöl^tifid^cr ©^w^elje unter Äntoenbung üon ©iaübers 
falj ein awi^ für bte ^erorkttung ju $D]^{n>aren omb ^ali^:: 
fr^ftaKartifeln gcnügenfc farblofcö ®taö ju erhalten, ta fd^on 
ki ehter (Stärk bcn einigen (Senttmetern oSEe^ auf gen)ö]^nti(i^e 
SBctfe mit ©ulfat bargeftcfltc @Ia« eine entfdbieben auffalleube 
iJörbung ^etgt. 3)ie Urfad^e liegt nad^ ©ui^r^uer in i^ot^ 
genbent. äßie 6efannt jeigen aUe ^atrongtafer an unb für fid^ 
mit grünliche gärbnng, u^eld^e flc^ genügenb unb DoQftänbig 
nur burd^ 3«?^^ ^^^ Sraunficin j)avalijfiren lagt. Sm J>J3r= 
ficgenbcn gaße toirb jebod^ bie SBirfung bc« Sraunftein« bnrd^ 
bie bcm @ta^fa|e beijumengenbe Äol^le Bceintrad^tigt. S)ie 
ÄD^fle tDirlt jnnäd^p rd>udrenb auf ben Smunftetn, terwanbeft 
baiS ^^ero^b in bad nid^t förfeenbe 3Rangano^bu(, loSl^renb 
nad^ ©ul^rauer bai8 SKanganojc^b attcin bie beut @rün 
cott^)Ienientäre %axU erzeugt. 3)en ftijrenben (ginfUng ber 
ßol^Ic baburd^ ju befcitigen, bag ntaa bem Sraun^ein ber 6e= 
miS im S(u| beftnblid^en äRa^e jufe^t, gelingt in ber ^rajcig 
nid^t SDie Srfa^rnng lel^rt, ba^ fid^ unter bicfen Umftänbcn 
eine gleid^mägige SQSirfung bed S3raunfleind auf bie ganje ®(a^ 
maffe nid^t errieten lägt, unb ifl in folc^em galle ba8 auf bem 
Soben bcö $afenö liegenbe ®Iaö mcip jiarf oioictt gefärBt, 
tväl^renb bie oberen @d^ic^ten bie urf))rünglid^ grüne Färbung 
Beibd^alten ^ben, 3)tan tann inbeffen lebiglid^ au^ ben 9iol^s 
materialien ®anb, Äalf, ®lauberfalj unb ffol^Ie ein üöBig 
farbfofeö ®(aö l^erftctten , toenn man ben ®(agfafe in $)äfen, 
tocld^e feitlit^ am Soben mit »erfd^Iießbaren Dcffnungen t)er= 
feigen pnb, bis jum 3^^Pffl8^c'^^cn erl^i^t, barauf in mit 
äBaffer gefüQte Sel^äCter abfliegen tagt unb bad burd^ bie plö^ 
lid^e Slbfü^Cung fein jert^eilte ®Ia^ nad^ bem Zrixfnen ncd^= 
mafö unter Seifügung bon (Sntfärbung«= unb 9teinigung8mitteln 
n>ie SSraunftein, ©a(<)eter 2C. umft^miljt S)aö $robuct ber erftcn 
©d^meljung fül^rt ben 9iamen ,,Sa(cingIaö". 3)cr a.^erf(i^(ug 
ber cncäl^nten, am ©oben ber ©d^meljgefäge bepnblid^en Deff- 
nung toirb mittetp eiferner, burd^ fflJaffer gelül^ßer Sentile 
bewirft, unb t^önerne 8iinnen leiten ba^ beim Deffnen ber 
SJentile auöfliegenbe 6alcingla« nad^ ben im ©outerrmn auf= 



*) 2)in9t ^)ot. 3ourn. 1875 «b, 215 e. 358^ 
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gedienten SßafferBafftn^. 3)er SttnnmatenalanfiDanb foll dn 
oetJ^ttntgmSfiig gcrmger ttnb ba^ ba^ S^etfa^Ten in granf^ 
retc^, 9e(gten tntb $olIanb fd^on tne^tfac^ in 9niDenbnng ge=^ 
brad^t fein. 

(Sine Srfinbnng, bte i[)teOei(^t me^r Stnffe^en erregt ^t, 
a(d fie üerbient, ift bie bereite in ben Sxige^jeitnngen Dtelfat^ 
Befproi^e ©orftellnng be« fogenannten „$)artglafc«" 
fverre tremp^). S)er ßrfinber, be la Safiie, lieg fein Ser= 
fal^ren ®la9 ya gärten am 12. 9ugn|i 1874 patenttren. 
©eitbem ift bad gärten be^ ®Iafed audf in 3)eutf(^(anb mel= 
fac^ »erfuc^t »erben. jDer Ingenieur S. Pieper in S)re«- 
ben na^m am IS. 2)ecem6er 1874 ein latent in @nglanb 
nnb fpater bergleid^en in mcl^rercn bcntfc^cn ©taaten nnb fott*) 
fein SUerfa^ren an ben SJerbanb bcr beutfc^en ©laöinbufhiellen 
öerfauft l^afeen. S>a« Serfal^ren be la Saflie'« befielet barin, 
bag bad ®la(^, toä^renb t9 bid jum beginnenben (Snoetci^n 
cr^ifet ifl, in ertoarmte nnb l^ermetift^ einf^Iiegbare Säber öon 
£)et, §ett, SBac^«, ^tjigen ober bituminofen Stoffen eingc* 
taui^t toiro nnb ebcnfo »irb nad^ $iej)er*ö patent ber jn 
l^ärtenbe ©la^gcgenpanb im ^oci^ er]j|i<jten ä^P^^^c in eine 
glüfPgfeit eingetaucht, bie bi« jn einer getoiffcn, »on ber ßn= 
fammenfe^ung be« Olafe« ab^ngigen Temperatur erl^ifet ifl. 
aiu« ber Sefd^reibung bc« SJerfa^ren«, tDeld^c« $einfon= 
$)ud^**) in ©raunf^tbcig ben 6, «pril 1875 in granfreid^ 
P(^ patentircn lieg, gel^t l^ertjor, baß bie S^mperatur bcr ajhif= 
fein, in toeld^en bie ©läfer angctoarmt werben, 400° C, bie 
be« latgbabe« 300*^ C. beträgt. 2)ie Slu«fü]^rung ber £)pe^ 
ration ift mit man<i^cn ©d^toierigfeitcn tjerfnüpft. S)ie al« 
Säber bienenben \^ti^m gettc tonnen ftd^ leidet entjünben; bie 
bi« }um beginnenben (Srn^eid^en erl^i^ten ©egenftänbe t)erlieren 
leidet il^re gorm. Um biefen ©(^»ierigfeitcn ju begegnen unb 
übrigen« bie Slrbeit möglic^ft ju oereinfad^en ^at be la Sapic 
bcfonbere Apparate, 5D?uffeln, Defen 2C. confhuirt. 

3n ber S^l^at erlangen ©ladftüdte burd^ bie angegebene 
Sel^anblung eine bebeutenbe $)ärte, fo baß pc t)om ©iamant 
nur mit firaft nod^ geriet, in (einem gaHc aber jerfd^nittcn 



*) S)cutfÄe 3nbuflrtcjcitung 1875 @. 115. 
*♦) 2)ctttfdjc Snbuitricjeitung 1875 @. 348. 
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toerbcn fönnen; in fllcic^cr SBcifc erfangen fie eine Beträc^tlid^e 

Sa3tberPant)«fa^iö'«it 9^8^« ^^^% "^^ W ^^^ biefelbe auf ba« 
30=, 50=, ja 58fac^c ber urfprünglti^en gefd^a^t Sauer 
beofcad^tetc aud^ eine toäl^rcnb ber Sel^anblung ftattpnbenbc 
3una]^OTe M ft)edpfcl^cn ©etoid^t« öon 2,43 auf 2,46. äud^ 
ben 3:cnH)eratur»e(i^fel »erträgt ba« gehärtete ®Iaö beffer ol^ne 
ju f)>rtngen. (Sine toeitere Sigent^üntlid^feit M gel^ärteten 
®lafe« ift bic, ba^ t9, »enu eö gerbric^t, tjöllig jerf aßt, ja 
itxpia^t, fo bag bie @tücfen toeit audeinanber gef^leubert n)er= 
ben. S)te« ifl eine fel^r übte (Sigenfd^aft, benn fie lann leidet 
eine SScrIefeung ber in ber .5ßä^e bepnblid^en ^erfonen t)er= 
anlaffen. SSJirb gel^ärteteö ®Ia« abermafö erl^i^t unb barnac^ 
langfam gefül^lt, fo t>erlicrt eö feine §ärte unb nimmt feine» 
urf))rüng(id^en ßigenfc^aften tt)ieber an. 

I)a§ ba« gärten be« ®Iafe« fel^r üielfac^ in Qlntoenbung 
lommen toerbe, ip faum ju erwarten, benn fc^toerttt^ »erben 
®egen(iänbe t)on com|)licirterer unb unregelmäßiger Sorm, un= 
gleid^er SBanbpärfc, »ie $)enWgläfer k. ben jum §ärten er= 
forberlid^cn aRanipuIationen toiberfte^en ; felbp bie Sertcenbung 
gearteter ©taöfd^eiben »irb, toie Sobme^cr*in feinem Se= 
rid^te*) über bie ®ta«inbufirie auf ber SBiencr äu^flettung 
fe^r rid^tig bemerft, auf gro^e ©d^toierigfeiten jiogen, ba man 
foid^e mit bem S)iamant unb fomit über]^au))t nic^t fd^neiben 
fann. äWan müßte bie ®(a«tafe(n erft in ©tüdEe »on ))affcn= 
ber ©roge fd^ueiben unb bann jum gärten einfenben, »a« 
natürfid^ nid^t buri^fü^rbar ifi. 2Ran toirb fld^ toal^rfd^einlic^ 
barauf beft^ränfen, Heine unb flad^e ©egenftänbe j. 83. U^r= 
gläfer bem §ärtung«t)rojeß ju unterwerfen. S)e la SajHe giebt 
an, baß er in einem »on i^m conjtruirten Ofen, ber ju feiner 
©ebienung 2 Arbeiter unb einen $)anbtangcr erfordert unb 
für weniger ald 12 3RarI Brennmaterial t>erbraud^t, in 24 
©tunben 8000 bi^ 10000 Ul^rgläfer ju garten im ©tanbe fei. 

Daß ®Iaö burd^ rafd^e äbtü^Iung ^rt toirb, ip übrigen« 
eine (ängß betannte S^^atfad^e; man tonnte e« an ben befann= 
ten „®Ia«tbränen" »al^rnel^men , bie man burc^ (Sintro<)fen= 
laffen t)on flüfftgem ®Ia« in äBaffer erl^äß, unb bie, wie bad 
na(^ be (a Saßie gel^ärtete @ta«, bie (Sigenfc^aft ^aben, in 



*) Ocpcrretc^. offtcietter »udflettungöber. ©eft 89. 
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tmySäfügt Kant Biuddfen ^ jetfaUen, iDetin man fte twcäf' 
%bttttiftn t^er ®fi^ Dcrlegt S)te üBerond plS^li6)t nnb 
flarle aBfa^btitg, tte fkad «r^t^ @(ad Bdnt Oinfa^en in 
SSaffer erfai^rt, Deranlagt fretOA fe^r ^fig, bajg ba^ @lad^ 
im äRoment ber %Bf&^(uttg {erf^jrhigt, UHid man bei ber $etr 
ßdbtng bon ©(a^tl^ranen f^r loo^I beobad^cn tann. äßtrb 
aber ba« fiarl ertft^ ®{ad bnrc^ Cäntanc^ in dne ^c(^ 
ftebenbe nnb fiotl enoormte Slfifftgfett ffloax ^piBijliä^ aUx nrin^ 
ber. ftart, nnr bid jn einer tt)enige @rabe nnter bvm ®iebe^ 
^fte bed £)eto Qegenben Temperatur abgefft^, nnb la%t 
man bad fon>ett p(5^t(^ abge!ft^(te ©lad nac^ (angfont- 
toetter erfalten, fo ift bad ®Iad begretffic^er SBetfe ber ®^al^r 
be9 ^a^pxm^nt^ im SDtoment ber Sbfül^tnng n)eniger an^ 
gefegt nnb erlangt bo(^ bie t>m6^ bie raf(^ abffi^bmg l^erbeis^ 
geführte $ärte. 

%n^ bafßr, bag baS rafc^ abgetft^Ite ®Iad harter erfc^eint' 
a(d ba^ (angfam gefüllte, ld§t fi^ fe^r n)o^( eine (Srfiämns^ 
finben. S« ifl ja eine befannte S^atfoi^, bag äffe ®KfeT>. 
bie ein ®emenge bon berft^kbenenSatjen, bejiel^ntKc^ S)oppeU 
faijen flnb, nrfnn fie längere ^dt bei einer il^rem ©ti^elg*' 
punft naiven S^emperatur ermatten »erben, einem (Sntmifc^nng^^ 
projeg unterliegen, ber (eit^t fotoeit gefübrt »erben fann, 
bag fid^ fr^flaUinifd^e Serbinbnngen oud ber anwrpl^en ®Ia9^: 
maffe audf^eiben. ÜDad fü^t ju ber befannten (^^einnng 
ber Sntgtafung, bie fotoo^ beiben an^ @i(icaten befle^enbrn-- 
»ie bei ben aud Boraten unb ^^^pbaten gebilbeten ®räfenV' 
unter ben genannten Umflanben eintritt. f®ie^ biefe^ 3a^r^- 
hnä^ Sb. Vll ©. 278). D^ne Stoeifel. tritt owi^ »a^renb ber 
geteöl^nlid^en (angfamen %bfä^lung> todäftt man; tk ^o^^U^- 
gfafer untettoirft, biefe Sntmifd^nng fc^ou* ein, nur f(!^teitet fle- 
in ber befc^ränfteren ^tit nid^t bid^ jur 3lbf(i^ibung ft^fiaQis 
nifd^er ®ebilbe bor., bal^er bo^ (angfam gefüllte ®(ad anbere 
n^ere 93eßanbt^te entl^It, at^ ba^ l^ei^, in @(i^me(}ung 
begriffene, too^renb ba^ plbi^üd^ gefüllte nod^ biefelben näl^ec. 
ren^eftanbt^ile ent^(t toie ba« flüfflge, ba bie WolOMe 
tD%enb ber .momentanen 9[bffi]^(ttng unb @rftanung ni^t 
3eit }ur Umlagemng fanben. S)ie in ber @(|me()^i^ be^s- 
jlänbigen 35erbinbungen finb nun ol^ne 3^^'^^ bi(|ter unb 
harter, aU bie bei nieberer- Siemperatur entflel^enben,.»ie au<^ 
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üon. ^a,ueu l^cn^orgcl^t, imb Wefc grögeicc $3r:te bcr erfteteiir 
bleibt/ bälget bei ^löfelic^er äbfü^tung bem ®Iafe er^tten. 

!SDie eben ertoal^tite Sntglaf u iiigift an^ m neuePet ^it 
tokh^x mc^T\ct6f Oegenfianb ber tlnte.rfu(i^ung gctpefen* ^laxix 
fyAm bic Untetfw(^üjiflcii in ber $au>>tfad^ nur ju einer ©c? 
flätiöuug ber oben auögef^rod^cnen änfid^t über bic Utfac^cn.' 
ber Sntgtafuug it^xt, t>o6) ijl auf einige fernere äRomente 
l^ingetoiefen toorben , bie jener änftd^t jur ©tü^c bienen unb 
mögen biefelben^ l^ier furj eröjäl^nt fein. SBenn über^^npt noi^ 
b^jtpeifelt »erben fann, baß bie Sntglafung burd^ eine unter 
äbfd^eibung tr^aHinifd^er ©ebilbc »or fid^ gel^enbc Sntmifi^ung. 
bei^: @Cafe^ bebingt fei, fo lönnen bie ^isßti^tl tool^t nur buri^i 
bic Jl^atfajfec veranlagt fein, bag bei ber Unterfud^ung tl^etl= 
teeife cntgfajien. ©lafe« bie entglaficn. Partien bteweilen faft 
günau biefelbc.. 3wf<^wmcnfefeung ergaben , toie bic nidjit cnt^ 
Jftfieut 5)ie3 »ar 3. ^. ber gatt bei tl^eitoctfe entglajiw 
glafcfte.ngtafe au3 ber gabrif oon §r, ©iemen« in ©reiben, 
ujcfd&e« ©d^n^arj*) untcrfud^te. Slllein biefe ^l^atfa^cn Pe- 
lzen, mit ber oben au^gefjjsrod^enen Slnfid^t nid^t in 2Biberf<)rad^, 
benn> tpic bie ttiifroffo})ifc^e Unterfud^ung ber entgfapen. Partien. 
tei(ftt crgifjbt, U\it\)tn biefelben in ber 9tcgcl au^ Aggregaten: 
unenblid^' oieter, fc^r Ileiner Är^jfialle, btc nur bem bloßen, 
äuge al0r größere Är^fiatte erfc^einen , unb ^ttjifc^en. ben un= 
cnfeKd^ fielen, fe^r.ffeinen Är^aBen ift eine amov^^bCr nod^ gla=. 
fige SBlaffc abgelagert, ttjeld^c ol^ne ä^Jelfel benjenigcn S^eil. 
bed>®(afe/^. re))räfenttrt, wKf^tx ft^ mäl^renb ber (Sntglafung 
ton ben fr^^ttiflrcnben V^Ht abfd^altetc^. ©a«- cntglafle 
®la9i flcHt alfo l^clupg nod^ ein ©cracnge ber auöfr^fJattifirten 
SSerbinbwng mit bem SRcfie bar, ber iti äu^fd^ibung ber 
ftr^P(ril(e au^: bem @Iafe al« amorj)]^e 5Kaffc übrig, blieb, unb 
mufe. baiiu- natürlich bicfctbe pXfKtnii^dit ^n\ammtn]t^xi% er= 
geben, »ic. bic nid^ entglaflen Partien. bc8, ©tofeö. SRur in 
ben fettcneren fallen, in toetc^en ftd^.toirKid^ größere ^^fiaHe^ 
bübeten unb bic übrige ®ta«maffc in noc^ flfifftgen 3«pö"te 
öon bemfelben burd^ äbfließenlaffcn getrennt tijurbe, fann man 
erwarten, baß bie rürfpänbigen Är^paÖc bei ber Slnal^fe eine 

*) 2)ingl ^)ot 3oHni. «b. 205^ e. 422. 
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anbete äwfftttiracnfefeunfl ergeten aö bie abgefloffcne @.tcrömaffe, 
toieiDo^I aud^ ^tcr bie S)ifferenj ber 3wf*^'wi"^wf^^w^9 # toeld^e 
bie ätiat^fc tiad^toeijl, immer erl^eBIii^ geringer crfc^einen wirb, 
ate bie toiröici^ jiattpnbenbe, ba ben rüdjiänbig fcleibenben Är^^ 
[tauen immer eine groge üßenge ber amorpl^en ©(a^maffe 
anl^aften toirb, bie l^ier getoiffermaagcn bie 9totte ber 2Ruttct= 
lauge fpielt, SBo inbeffen eine fold^e t^eitoeife S^rennung ber 
Är^flade t)on bem amorph gebKefcenen S^l^eile möglich toar, 
ba iji in ber Zf)at eine Differenj in ber ^n^ammen^t^nn^ 
nad^getoiefen toorcen. ®o fanb S. ^eligot*) in ben abge- 
fd^iebenen Är^flaKen nur 0,9 ^ßroc. 9?atron toä^renb bie üon 
ben Sr^ftatten abgefloffene amorpl^e Olaömaffc 6,2 ^roc. 9?a= 
tron enthielt. @r fanb »eiter in ben erjieren 8,4 in ben ber 
le^teren nur 5,4 ^roc, SKagnefia. $)ier fd^cint fidb alfo ein 
aßalifreied unb an äRagnefia reid^ed Silicat Ir^ftaUinifd^ aud« 
gefd^iebcn ju ^aben. ÜDie gorm ber bon ^eligot anal^firten 
Ärijflattc ttjar bie be8 $^rojenö, bod^ entl^ietten fie me^r Äicfel= 
faurc afö biefer. S)ie äwl^öi^wf^ß^^Ö ^^ P^ augfd^eibenbcn 
Är^ftatte (ann iebenfaH« eine fe^r berfc^iebene fein. 9?ad^ 
£). @d^ Ott**) befleißen bie bei ber (Sntglafung tl^onerbel^aftigcr 
©läfer ftd^ bilbenben l^ejragonafen ffr^Palle ^ufig au« fr^ftal= 
lifirter Sl^onerbe. Söerbing^ l^at ©d^ott eine quantitatibe 
Slnal^fe ber (r^flalKnifd^en Slu^fd^eibungen nid^t torgenommen; 
er fd^to§ inbeffen, bag fie au« reiner S:^onerbe unb nid^t au« 
einem ©ilifate beftel^en, an^ ber Kl^atfac^e, bag biefelben, unter 
bem 5D?ifroffop betrad^tet, genau biefelben formen erfennen 
ließen toie bie fr^ftaßinifc^en Oebifbe, toefc^e ber Serf affer***) 
biefe« SReferat« beim Sluflöfen bon S^l^onerbe in liefetfäurefreicm 
S3oraj= unb ^^ofp^orfaljgfafe erl^ielt. 3)ie beim Sntglafcn 
tl^onerbefreier (Stäfer ^äupg ju beobad^tenben r^ombifi^en Är^= 
ftaöe ^It ©d^ott für fiefelfaurem Äatf, boc^ fehlen aud^ l^icr 
bie analijtifd^en 33etege. Öl^ne ä^tx\tl l^angt bie ^n\amm^Ti= 
fe^ung ber fid^ au«fc^eibenben Är^ftatte ebenfoteol^t bon ber 
3ufammenfe^ung ber ©läfer ai toie bon ben Umftänben unter 



*) Bulletin de la Sociale d'Encouragement 1874 @. 342. 
u. SDtngter ^jol. 3ourn. 1875. S8b. 213 <S. 329. 
**) «poggcnborff'8 SlnnaUn 8b. 155 <S. 422. 
*♦*) Journal f. ^ract. (Sl^emie [2] S3b. 1 <S. 473. 
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njcki^en utid inßkfoitbcrc t)üi| bev Semt^evötur bei treuer bie 
Ävl^ftanifation erfolgt. 

•jßeligot fü^rt (a. a.D.) nod^ einige an\)m S^atfad^cn 
an, burd^ »elc^c bie bei ber (Sntgtafung ftattpnbenbe Snt= 
ttiifd^ung unjtt}eifel^>aft bargelegt tüirb. (Sr »ie« nadj, bog ent= 
glafte« @la« fid^ an ber ?uft fel^r rafd^ üeränbert. ©tveifeit 
ton Äalifenftergta^, »eld^e in einem üWuffelofen biö jur @ntr 
glafung erl^i^t »orben njaren, tDurben an ber ?uft na^ einiger 
3eit feud)t, üon ben in geneigter ©teHung erhaltenen ©treifen 
fonberten fid^ alfalifd^ reagirenbe jlriJpfd)en einer Sofung Don 
fol^lenfaurem Äali ah, meldte, in einer ©d^ale gefantmelt, Äri^^ 
ftatle Don j^eifad) fo^lenfaurem Sali gaben. 3fn gleicher 3Beife 
bebedfte pd^ ein ©tüdf entglafleg ©piegetgia« üon ©aint=®obain 
rafd^ mit äu^blü^ungen Don fol^Ienfaurem 9?atron. S)icfe 
©rfd^einnngen laffen fid^ nur burd^ bie Slnnal^me er!(ären, bgg 
ber bd ber ©ntgtafung amovpl^ gebliebene S^eil njefentlic^ reid^er 
an äüali unb (efetereö baburd^ Iö«Iid) geworben fei. Snblid^ 
berid)tet ^eligot nod^ über einige, Don 3)eg ßlemanbot 
aufgeführte SSerfud^e, a\x^ »eld^en l^erDorgel^t, baß bie au« @Ia« 
au^gefc^iebenen Är^ftaöc jur ©d^^meljung eine meit t;ö^cre 2;em= 
:|)eratur erforbern, ate normale« (Sla«, tDorau« fic^ ebenfalls 
ergiebt, baß beibe nid^t Don gleid^er d^emifc^er Sefd^affen^eit 
fein fönnen. 

lieber $ellätjungbe«@lafe«mit gluorwaff erftofffäure 
«nb bie j^raftifd^e äntwenbung ber letzteren in ber ®(a«inbuftrie 
ift fürjlid^ Don SK. §odf*), Sl^emifer in ^imberg bei SBien, 
eine längere arbeit erfd^ienen. SSefanntlid^ l^at fomo^l bie 
gasförmige gluortoafferftofffäure tDie aud) beren tuäfferige Söfung 
bie ©igenfd^aft, ®la« unb über]^au}>t ©ilifate anjugreifen, in= 
bem fie mit ber ^iefelfäure SBaffer uno 55luorfi(icium (SiO^ + 
4F1H = SiFl, + 2Rfi), mit ben Safen SBaffer unb gluor^ 
Tnctafle bilbet, »»eld^e bann mit bem gluorpücium in SSerbin= 
bung treten. 8lu« üefelfaurem Äalf entftel^t j. 33. auf biefe 
SBeife ba« in SBaffer löölid^e tiefeipuorcalcium (CaSiO^ -+- 
6F1H = CaFlg, SiFl, + 3H,0). S)iefe «erbinbungen bilben bei 
ber @intt)irfung ber gasförmigen iJluortDafferpofffäure eine gal= 
lertartige Ärupe über ben Don ber ©äure angegriffenen Partien 

*) 2)ingl. pol. Sourm 1875 ©b. 215 @. 129. 
Oal&rB. t>CT (grfinbBn. XI. 23 
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bcr ©la^päc^c, machen bicfclbcn rau^, fo bag ficncBcn niAt 
geä^ten 'ißartten leicht ftc^tbar merDen, tDä^tenD hei Snmenbuiig 
»äffrigcr ©äurc aUc biefc SScrbinDungen in Sofung gc^cn obei* 
toegflcfpült tocxun, fo l»a§ t>ic gca<jten ©teilen jroar oerticft 
aber an il^ier &berfla(i^e jiemüc^ glatt erfd^etnen unb ba^er 
weniger gut fid^tbar finb. Ucberjie^t man ein ©laöftüd mit 
einer bünnen ©(^ic^t fogenannten ^letjgrunDe^, (meift ein mit 
Terpentinöl öerfe^te^ ©emenge t>on aRajiif , «öpl^alt unb SBat^«), 
graüirt in biefe mittelft einer Siabel eine 3^i^""«9 ^iw, fo ba§ 
bie ©laöobei fläche nur an ben graoirten ©teUen bloßgelegt toirb 
unb läßt gasförmige ober »äffrige gluorwaffcrftofffäure eitt= 
»irten, fo übertragt man fe^r leicht bie ^üd^nnui auf ba§ 
®laö. S)ie« 33eifa^ren n)irb befanntlic^ fe^r ipielfad^ öermenoet, 
um ju SaboratoriumSjtt^edten bienenoe ©ladapparate mit ©calen 
unb S^eilungen aller Slrt ju terfel^en, (fie^e auc^ biefeS 3abr= 
bud^ 33b. VIII. ©. 341); inbeffen finb bie Semü^ungen, baf= 
felbe als t^eilroeifen @rfa$ ber ®rateur= unb ©d^leiferarbeit 
hd ber ©ecoration beS ©lafeö nu(jbar ju mad^en, auf foüiel 
©d^mierigfeiten geflogen, baß bie äWetl^obe für biefen ^totd 
eine practifd^e iöeoeutung nid^t erlangen fonnte. SDaS Siabiren 
ber 3^i^"ung in ben Sle^grunb ift meift ebenfo mü^fam, toie 
baS birecte ©raüireii beS @lafeS; auc^ fallen bie 3ci<^^w"9*^" 
feiten ganj rein auö, inbem fid^ ber fettige Slc^grunb faft nie 
ijoütommen t)om ®laS entfernen läßt, unb bie glußfäure bann 
an foldjen ©teilen baS ®laS nid^t angreift, tooburc^ in ber ge= 
äfeten 3^i(^nung befonberS bei etmaö breiten ©tridjen Stifee, 
gledten unb fonftige Unregelmäßigfeiten fidbtbar toerben. Ueber= 
l^aupt fiebt ta^ ®laS in gclge be« aHju energifc^eri SinmirfenS 
ber glußfäure ro^ unb jerfreffen auS. 

©eit Jurjer ^dt nun fonmien auS Snglano unb gran(= 
reid^ mit glußfäure geä^te 33eteu(^tungögegenftänbe mit fe^r 
reid^en Ornamenten unb audi^ SSlumen^eic^nungen im ^anbel 
Dor, »elc^e ju toerbältnißmäßig billigen t^teifen »erlauft ttjerben. 
®ie Sle^ung berfelben ift fe^r rein unb gaben bie geä(jten ©teilen 
im matten ©runbe über ber S^ömme einen brillanten Effect. 
5)ie Slrt ber SluSfübrung biefer Sleßung toirb Don ben franjö= 
fifd^en unb englif(^en iJabrifen als ©e^eimniß betoal^rt. ^odf 
befd^reibt nun eine SWetl^obe ber glußfäurcä^ung , bie jmar 
möglid^er SBeif^ üon bem in ben franjöfifd^en unb englifd^en 
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gaBrücn üfclid^en SSctfal^ren iDcfentUd^ abtoeic^t, bic aUx fc^r 
Mig ^crjufteQenbe, in feiner SBeife hinter bcn fremben jutfitfr 
fiel^enbe gafcrifate liefert unb fe^r leidet burd^fü^rfear ip. 

©(^n tAt 3ufammenfe^ung be« ©lafeö, »eld^c^ ^ur $er= 
{leKung üon geäffter äBaare bienen \eü, ift nid^t g(etd^gä(tig; 
am taugüc^Pen ift ein toeicfte^ 93(eig(a^, bei beffen ©arfteüung 
auf 100 Äilo ©anb ettoa 10 Äilo reine SWennigc in bie 
©d^meljc fommen. gcrner foll bie fertige $Ro^g(a^tt)aarc eine 
DoCitommen gleid^mägig glatte Oberfläche ^aben, toe^l^alb e« 
jtoedtma^ig ifT, beim Sinblafen be« ®lafe« in Die eifernen 5or= 
men Rapier ftreifen ftatt ber ©tro^^alme alg ®tättunggein(age 
ju üermenbcn, ba lefetere in golge beö Äiefelfäuregcbalteö ber 
knoten in ben ^atmen auf ber Dberfläd^e teö ©lafeö immer 
Streifen ^interlaffen. 

S)ie Uebertragung ber 3fi^nii"ö^" ^"f ^^^ h^ äfeenben 
©(oöobjecte gefc^iel^t analog bem SSerfal^ren bei ber SDecoration 
üerfc^iebener Oalanterietcaaren burdfe ^ertcenbung ber fogenann= 
ten äbjiel^bilber, nur finb lejjtere ben 3^^rf^n ber ^ejjung ent= 
fpred^enb anber^ ^erge^eüt. 

Da^ jur ^erfteßung ber Slbjiel^ilber öermenbete Rapier, 
toeld^e« fel^Ierfrei, bünn, iweic^, glatt, nid^t geleimt fein foII, 
toirb mit einer jiemlid^ Verbannten 2öfung von fd^toefclfaurem 
ämoniaf getränft, burd^ aufhängen getrocfnct unb enitt?eber mit 
frifdjem ßieratbumin oDer einem billigeren Surrogate beffelben 
beftric^en. Sil« lefetere« fann toarm bereiteter ©tärfeifleifter 
bienen, ber mit einer »äffrigen ©ummiguttlöfung biö jur inten= 
fiüen ©elbfärbung tjerfe^t tourbe. 2)a« gleii^mäßig beftric^ene 
Rapier wirb toieber getrodfnet, fatinirt unb mug an einem 
trorfenen Orte aufbetoal^rt toerben. 2)ie 2)ru(f färbe, bie t>oU' 
flanbig becfen, ber glugfäure toieberfte^en, ettoaö fiebrig fein, 
babei Don bem präparirten Rapier fid^ leicht toietser loölöfen 
mug, toirb am beften burd^ Sluflöfen eine« ©emenge« von f^= 
rifc^em (nid^t au« I^eer bereiteten) 8l«p^alt, Serpentin, ^Jic^ten^ 
l^arj unb Sienentoac^« in ermärmten Terpentinöl l^ergeftellt. 
3um S)rudfen ber ©ilber Derwenbet man eine getoöl^nlid^e lit^v- 
grapbifd^e treffe. 2)ic ä^ic^nungen finb in ffupfer= ober 3inf= 
platten tief gratirt, fo baß fie auf bem Rapier ^eH im bunflen 
@runbe ber Jlejjbrudfarbe erfd^einen, SBegen be« rafd^en Sin« 
trodtncn« ber ©rudfarbe ijl e« nic^t gut, mebr Slbbrücfe ju 
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machen, aU an bcmfclbcn 2^agc auf ®la8 übcrttagcti tocrbcn 
fotten, ba frifd^e ^bbrücfc immer reinere unb befjere Slbjügc 
auf bcm ©la^objecten liefern. 

©e^uf« ber Uebertragung bcr Silber auf ba^ ®la3 xoix'o 
ba^ 6ebru(!te ^a}>icr mit ber ißilbfeite an X>a9 ©(a^object, an 
bem e« infolge ber Sfebfraft ber ®ru(f färbe ^aftet, feft ange= 
brüSt, toobei man fic^ jwecfmägig einer angefeu^tctcn, meinen 
SBoHe bebient. 3ft ba« ^|Ja})ier genügenb burt^fent^tet, fo ba§ 
ber Sleifter erroeic^t ift, fo l^ebt man ba^ Rapier am iRanbe 
Dorftc^tig auf, unb jiel^t ed langfam ab, mä^renb bie br<iune 
SDrudfarbe am ®lafe ^aften bleibt. $iernad^ toirb ba«®tad= 
object in faltem äBaffet forgfältig abgefpült, um ben nod^ an- 
^aftenben Äleifter üon ben Slbjiel^bilbern ju entfernen, unb bann 
jum S^rodnen bei ©eite gefteüt. 3lad^ bem S^rodnen tt)erben 
pe mit feinftem, gepulverten ^«pl^alt einge^aubt, »elc^er an ben 
iftebrigen, bebrucften ©teilen haftet, von bem reinen ®Ia^ aber 
mittelft eine« ^infel« leicht »ieber entfernt merben fann. $)icrf 
nad^ »erben bie ©la^objecte in einer eifernen 3RuffcI 5 hi^ 8 
aWinuten auf 100 bi« 150® erl^i^jt, »onac^ bie aufgetragene 
SDrudfarbe naci^ gorm fer 3^i^«""8 ^'"^ l^omogenc braune 
©c^ic^t bilbet. S)ic ®egenftänbe finb nun jur SSorna^me ber 
eigentlichen Qlefeung fertig vorbereitet. 

(£ine ^auptbebingung für bie (Srjeugung reiner, gleich- 
mäßiger Sle^ung ift bie 5lntt)enbung verbünnter gtuorrodfferi: 
pofffäure; biefelbe mu§ toenigften« fo toeit üerbünnt fein, ba§ 
fte feine 3)ämpfe me^r au^ftößt, ba concentrirte ©äure ba« 
®la« ju energifd^ angreift, fo ba§ e« rol^ unb jerfreffen au&: 
fie^t unb auc^ bie Äontouren nic^t rein erhalten »erben, ^ux 
Slufnal^me ber ©äure bebient man ftc^ gemö^nlid^ eine« langen, 
fd^malen ^oljfaften«, ber mit 1,5 bi« 2 aKiflim. bltfer SIeifolie 
au«gefleibet unb burc^ einem unter ^^braulifd^en SSerfd^ug 
jlel^enben S)e(fel gefd^loffen ift. !Durd^ ben Saften l^inburd^ 
läuft eine, mittetfi Äurbel bre^fbare, ^öljerne SBelle, auf »eld^er 
bie ju ä(jenben ©egenpänbe befeftigt »erben. 2)ie 2)auer ber 
Sintoirfung rid^tet ftd^ nad^ ber (Soncentration ber ©äure, nad^ 
ber ©tärfe, in tpeld^er man bie Sle^ung au«gefü^rt münfc^t 
unb nad^ ber Oualität be« ®tafe«. ©elbjloerfiänblid^ erlclbet 
bie angemenbete glußfäure burd^ bie (äinnjirfung be« ®lafc^ 
nad^ unb nad^ eine SSerbfinnung. Durd^ 3ufa(5 t>on concen= 
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tttrlcr ©t^mefelfäure fantt tnan bie SBirfunj einer fo gefd^»ä(i^= 
ten ©äute toleber eri^o^en unb fcmit oti i^fugfäuvc \paxtxi, 
bD(3^ batf ber 3"föfe ^on ©d^irefctfäure jene ©renje nic^t über^ 
ft^tettcti, bei t»e(c^er bic ©c^toefelfaure ben fd^ü^cnben ^pijniU 
übcqug jerpBren toürbe. Die genügenb geä^ten ©(aöcbjecte 
ftnb nun nur nod^ ju f}>ü(en unb Durc^ 2Bafc^en mit njarmer 
^eftlauge tom ^«f^attüberjuge ju befreien. 

3)a^ SSetfal^ren l)at ttac^ ^oä ben großen SJorjug, baß 
eö mit fe^r billiger ?lrbeit^ftaft in ber ^aujjtfod^e t)on 5D?ät)s 
(i^en, burd)gefül^rt toerben fonn, unb fcö fid; bei /^werfmäßigev 
Sl^eilung ber arbeit »eit einfad^er erweifen, atö man nad; ter 
SSefc^reibung ertoarten follte» ©etibte 3lrbeiterinnen follen in 
einem Jage erftaunlici^ mel fertig [teilen Bnnen. Sei ber $)er« 
fieHung ber glußfäure emppel^ft ^ocf ftatt be« giußfpat^eö 
Är^olitl^ anjuttjencen (Al^Flß + ßNaFl), ba biefer bei ber Se= 
^anttung mit ©c^toefetfäure einen an^ 9?atrona(aun bejte^enten 
9iüdftanb liefert, »etd^er leicht t)ern)ert^6ar ift unb überbieö 
toegen feiner ?ö«Iic^feit in SSSaffer eine (eid^tere Steinigung ber 
SIeiretorten ermiSglid^t, aU ber untöölic^e unb rafd^ erl^ärtenbe 
®t))p^, ber bei SSerwenbung oon glußfpat^^ al« SRüdfftanb bleibt. 

(Sine unertDortete ßoncurvenj Ijat bic glußfäureä^ung in 
neuefter 3cit burc^ baö Silgl^man'fc^e Sanbftrai^lgebläfc 
gefunben. 93. S. Silgl^man in ^^ilaDelp^ia . bebient fid^ jum 
Sieben fowo^I t)on @la« al8 trgenb n3e(d)cm fpröben aWaterial 
eine« mit ^eftigfeit auf bie glädje be« betreffenben @egen= 
ftanbe« gefd^Ieuberten Santiftrat;(e3. 3)emfelben toirb bie ®e= 
fd^ttjinbigfeit entmeber burc^ bewegte ?uft, ober »enn bebcuten= 
bcre SBirfungen erjiett toerben foflen, burd^ einen Dampfflra^i 
erteilt. 3eman*), C><i^tig**) unb aK^Hu«***) i^abtn 
ba« 2i(gt)man'fc^e ®anbftröl)(ge6(äfe , i>a« fld^ auf ber SBienet 
aiu^fteHung in ber ametüanifc^en ?lbt^ei(uttg ber SKafd^tnen- 
l^aHe in S^atigfeit befanb, befd^rieben. 9Jon jwei au«gefteötcn 
^})}>ataten twar am ^ufigftcn ber fleinere in Il^ätigfeit, t>on 
beffeft Sintic^tung bie l^ier beigefügte ©üjje (gig. 60.) eine 
Sorfteüung giebt; 6« lüirb ^>ier ein S)ampffttal^tgeb(äfe jüt 



*) 2)tnglcr»« pol. 3ourn. 1874 S3b. 212. 
**) 2(mtli*er SSertc^^t üb. b. SQßicn. SBeltauöft. ©. II @. 144. 
♦♦*) (Sbenbafelbjl «b. III 3Cbtb. I @. 141. 
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(S^emte unb d^enttfd^e Sed^nologie. 



(Stjcugung bc« ?ufu unb ©anbftra^l« bcnugt. S)cr S)am))f 
(cttoa ton brci 8tmof paaren (Spannung) tritt burc^ ba8 9?o^r 
a ein unb gelangt bei b bUTc^ ein !onifd^ed SRunbftäd )um 
tludflug; ^ierbuT^ mirb in bem 9to^r c ein ftetiger ^uft^ug 
erjeugt, ber weiter auc^ in bem 9?ol^r d einen folgen loeranlafet; 
bie eingefaugte ?uft tritt ki e burc^ ein trompetenfönnig cr= 
toeiterte« aKunbftürf ein, neben »elc^em au« bem SSorrat^«^ 
faften f ein fc^n)ac^er @anbftrat;( ftc^ nad^ unten ergießt; Die 
tlbfteflung beffelben fann buT(^ ben ©c^ieber g erfolgen» S)er 
®anb fäüt auf eine flad^e, metallene @(^a(e um l^ier augen= 



gig. 60. 








BKcfUc^ lieber ^n üerfd^toinben. S)er fo erjeugtc 8uft= unb 
©anbftrai^l gelangt innerl^alb einer Slbtl^ieilung biefe« ffafien« 
bei h ;\um ^u^flug unb fann bei i gegen ba« l^ier aufgelegte 
»rbeitgftücf feine SSSirfung ausüben. 3)a« ?lrbeit«ftü(f wirb 
l^ier auf einem ©c^liten aufgefpannt, »eitler pd^ ^in unb l^er= 
betoegt, tüäljrenb fentrec^t ju biefer Semegung ber S3(a«apparat 
toerfc^oben »erben fann, fo ba^ ber ©anbftral^t aHmälig afle 
©teflen ber iju bearbeitenben j^iädjt trifft. 3)er ©anb fann 
fit^ bierauf (infolge ber im haften k bemirften Ouerfc^nitt^s: 
ertteiterung 1 t)on ber 8uft trennen unb fammelt fid» ouf bem 
S3or>en be« Äaftcn«. ^nx 3lbfperrung be« S)ampfe« Dient ein 
bei 1 ongeorbneteS 93entil. @« genügt eine 3^it tjon 5 hi^ 
10 ©ecunten um mittelft biefeö Slpparate« eine ©lagfläc^e 
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tooKftdnfcig matt ju bfafcn. ^\xx ©ntfernung einer farbigen, 
burd^ Ueberfangen bergepellten ®Ia«fd^ic^t finb je nac^ t>er 
3)i(fe 4 bi« 20 äWinnten erforbcrli(^. 

S33äl^rcnb fpröfe äWaterialien Don bem fo l^crüorgcbrad^ten 
©onbftra^l corrobirt »erben, fe^en claftifc^e unb jä^e fförper, 
felbfl ein jarteö baumtüoHne« ®}>i^engetoebe, ber reibenben @e= 
toa(t be« ©anbeö einen ungleich größeren 3Biberftanb entgegen. 
@^ ift bal^er ntögtid^ hei Slntoenbung t)on ©(^abtönen oug 
ftautfc^uf, ©d^miebeeifen u. f. tt). beliebige, ben frei gelafjenen 
©teilen ber ©c^ablone entfprec^enbe giguren ^u ä^en. 3)ie 
SBirfung beö bett)egten ©anbe^ x% xok man ©elegenl^eit l^atte, 
fxd} anf ber S33iener ^luöfteHung burd^ ben Slugenfc^ein jn über- 
zeugen, eine ganj erftaunlic^e. 9tid^t nur »erben SSerjierungen 
«nb 93ud^ftaben auf @Ia« in fürjefter 3eit geä^t, fonbern man 
toermag aud^ bei tintöenbung eine« ÜDampfbrudfö t)on 7,3 Äi(ogr. 
auf bem Ouabratcentimeter in ber SKinute 27 Subifcentimeter 
©ranit, 72 Subücentim. äWarmor, 179 Subifcentira. ©anb= 
Pein ^innjeg june^men, fc baß e8 mi3g(id^ ift, babutd^ hd ber 
^erfteHung fteinerner Ornamente einen il^eil beö SKeifel« ju 
erf}>aren. SBenn c3, »ie bei ber Bearbeitung üon ©tein ober 
WttaU, ouf eine fraftige SBirfuitg be« ©anbftra^t« anfommt, 
toirb ber ©anb unmittelbar bur^ einen S)am}>f|!ra^( gegen 
bie ^rbeitöfläd^e getoorfen. ©elbp SWaterialien toelc^e toeit 
l^ärter finb al« ©anb, unterliegen ben Singriffen beö legteren. 
©0 tourbc bei einer 2)am}>ffpannung toon 21,9 Sitogr. auf 
ben Duabratcentimeter binnen 25 SKinuten ein Sorunb t)on 
39 5D?iaimeter S)i(fe burc^bo^rt, 

SBie^tig t)erfprid^t aud^ bie 2Bir!ung beö ©anbftral^t« für 
bie SSerDielfättigung t>on ^ti6:innn^en unter SKit^ilfe ber "iß^or 
togra}>l^ie ju »erben. Serben nämlid^ Stegatiüe auf ®ta3= 
plattm copirt, »eld^e mit ber jur 3)arftenung ber fogenannten 
^o^Iebilber bienenben Sbromfäure=8eimIi5fuug überjogen finb, 
fj) bi(ben bie nad^ bem ^ilbnjafdben ber belichteten platte ftel^en= 
Mcibenben "ißartien be« iL^eimiiberjuge« eine ©c^abtone, »elc^e 
flcfiattet, bie entblöften ©teilen be« ®Iafe« mittelft be« ©anb= 
ftral^teö ju ä^en. ßopirt man ftatt auf eine mit S^romfaurer 
Seimlöfung überzogene ©laöplattc auf einen ebenfo präparirten 
^arjfud^en, fo lögt fic^ an^ biefem mittelft be« ©anbfttal^le« 
eine SKatrije l^erfteflen, beten galDanopIaftifc^er äbbrudf bie 
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^ifetoffap\)ie ttitctrgteh vmb unmtttc(6ar M Xmäfiatit tk- 
neu tarn. Sott ü6erraf(^eit(er äSirtung tDareit tie twn £üg^ 
matt au^eftettten, tttittelfi fchied @aiiDflra^tö httDixhtn Ueberr 
tragttttgett Dctt ftu))fetfti(^en, ^o^fiic^tt uno ¥botogTa))^tett auf 

92a(^ 3^>n^i< toiettt ft<^ eitt (EtoSIiffetnetit in @Ia0^ 
goiD u^ ©anbftra^Igeblafed )nm $n^n nnb Schleifen Don 
aWeffinggu§. 

$on ©eiten bed Srfinberd louiben bte ^rmUegfatmdrec^te 
an (it>naxr) fraget m äBten fibcrtrogen nnb ^t betfe(6e 
bie ^abxitaüon ber fHitenttrten äRafd^inen felbft begonnen, fo- 
toie eine %abxit {t t pnt). ©oubblad-aKanufactur in 3Bten, 
92euflinf ^au« , berlangerte Snrggaffe 9{r. 664) errichtet, in 
toelc^er ®anb6(admaf(^inen in £^ätigfeit geilten toerben. Set- 
felbe übernimmt auftrage in 93ejng auf Sudfolgung tyon Wlta- 
fc^inen )ut Senu^ung in fremben (Stabliffementö ober auf in 
feiner i^abrif anjufertigenbe äßaaren; unb jtoar toerben ba- 
felbft @(a«»aren mattirt, gefcä^Kffen, graöirt, gemuflert, ©tein= 
piatttn gebol^rt, gefc^nitten, grabirt unb gef(i^(iffen, Siedle bon 
0^'^ben gefäubert, }ur ^erjtnfung ober (SmatQtrung bor- 
bereitet zc. 

(Sine bortrefflic^e Arbeit fiber ba^ £ u )> f e r r u b i n g t a 9 unb 
bie i^m bermanbten ©(a^gattungen ifl in j[fingfter 3^tt in bem 
d^emif(^=tc(^nif(i(ien ?aboratorium be« SoÜegium Sarolinum ju 
^raunfc^toeig burd^ '^au( (Sbelt ^um ^bfc^Iuß gebrad^t toor^ 
ben. S)ic Srgebniffe ftnb in einer Steige intcrcffantcr ab- 
l^anblungen, in 5)ing(er'ö pol^ted^nifd^em 3ournat 1874 Sb* 
213, Seite 53, 131, 212, 321, 401, 497 jufammen geftettn 
Senngleic^ toir barauf ber^ic^ten muffen, ben ®ang ber fe^r 
umfänglichen Unterfud^ung ^ter au^fül^rdc^ tDieber }u geben, 
unb bejüglid^ ben Sinjel^eiten auf r)a9 Original bertt>icfcn 
loerben muß, fo foKen bodfe bie tocfentfid^flen (Schlußfolgerungen, 
ju benen dbed gelangte, unb bie nac^ mehreren @eiten l^in, 
für bie Srfenntniß be« ®(afe«, für bie Srfenntniß ber äWetaae 
unb für bie (Srfenntnig ber i^arbfloffe bon ^ebeutung finb, in 
Äür3e l^ier bargelegt n3erbcn. ©ie finb folgenbe: 

äJianc^e WlttaHt pnb im ©tanbe fld^ aU fotc^e, b. 1^. 
im mctaHifc^en 3w|^öw^^/ i« f^wrig flüffigem ®Iafe aufjuti^fen, 
nämtid^ eb(e äWetaÜe, »ie ®o(b unb ©über, unb (eic^t rebu= 
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cir6are, uiicble, toie Äupfer unb 33(ei. Da« ffare, tot^c 
ÄupfcrtuBiTig(a« ift eine nad^ bem Srfatten erftavrte iföfung 
t5on mctaüifc^cm Äu)5fet, ba« rot^e ©olbrubitigta« ift bie er= 
ftarrtc Jöfung üon'mctaCiifc^cm @otb in ®(a«, tt)ie bieö öuc^ 
bereit« ton SB. 9»üUer (bicfe« 3al)rbuc^[ S3b. VIII ®, 337) 
gelegentlich Der Unterfuc^ung be« ©obrubinglafe« a(« bie ein= 
^ig »a^rfd^eintic^e (Srttärung au«gefpro(i^en Sorben ift. 3Rit 
biefer einfad^ften , natür(id)ften , ben (Srfc^einungen nad^ aßen 
Seiten entfpred^enben Auslegung tritt jugleid^ bie Slnalogic 
ber mit Äupfer rot^gefärbten ©tdfer unb ber mit ®e(b gefärb* 
ten in ba« flarfte 2i6:^t @« liegt barin ein um fo ftärferer 
33elöci« für bie au«gcf^3roc^ene SBa^rl^eit, a(8 ba« ®o(b, votU 
(bt^ auc^ ba« bem ®iafe jugefc^^te <ßrä^}arat fein mag, in ber 
®d^me(j^ütte rebucirt »erben mug unb unmöglich anber« al9 
im metoCiifc^en 3"^^"^^ ^^ ®^<ife enthalten fein fann. 

S)ie äKetaHe ®o(b, ©über, Äupfer vermögen in ^wei t)er= 
fc^iebenen aWo(ecu(arjuftätiben in ba« ®la« einjugel^en ; in einem 
ba« @(a« nic^t färbenben unb einem ba« ®(a« auffaflenb 
färbenben 3wP<^"^^- 3)er nic^tfärbenbe ä)to(ecu(arjuftanb be« 
äWetaHe« cntfprid^t ben ^öd^ften Semperaturlagen unb bem status 
nascendi ; ber färbenbe äRolecuIarjuftanb entfj^ric^t ben nieberen 
lemperaturlagen unb bem 3"f^ön^c be« berben aWetatte«. ÜDa« 
,,?lnlaufen" ifl ber Uebergang be« einen in ben anberen SWoIe- 
cufarjufianb burc^ Sintöirfung t)on SBärme (?id^t). S)le gärbung 
ber ®(äfer, »elt^e ben ©egenftanb biefer Unterfuc^ung au«= 
matten, gefc^ie^t tec^nifd^ auf "Stoei üerfc^iebenen SBegen. Sntr 
toeber burd^ Sinfübrung be« äWetaffe« im nid^tfärbenben 3«= 
jianbc in ba8 ®laQ, burd^ ©cbmeljen bei l^o^er Semf^eratur 
unb ^Inlaufenlaffen ; ober burc^ Sinfübrung be« äWctaÜe« un= 
mittelbar im färbenben 3"f*^"^^/ ^^^^ ^^^f«^ t^i nieberet 
Temperatur. 3)urc^ ©c^mel^ung erzeugte ?5fungen ber betreff 
fenben SWetaDc erflarren bei rafd^er Slbfü^Iung al« fofd^e un- 
Deränbcrt, bei (angfamer Abfüllung fc^eibet ftc^ au« ber glaftgeu 
Söfung ba« SKetatt, je nad^ ben ^errfc^enten ©ebingungen in 
üerfcbiebenen formen, aBer j^et« in metaflifc^em 3"ft^^^^ <^^f 
a{« feinjert^eitter SJieberfc^lag , aU mifroffopifcbe ober für t>a9 
unbetoaffnete ?lugc evfennbare Är^ftaHe. §ämatinon unb 8lt)en= 
turin finb fo(d^e auf ifn;ftattinif(^en ^u«fdbeibungen t)on Tupfer 
au« bem ®(afe beru^nre ted^nifd^e ^robucte. 
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jDic WletaUc ®olD, ©über, Su^}fcr jcigen im ^n\ammcxi' 
l^ang t^reg o^jtifd^cn SSerl^altenö im berbcn unb im gclöfien 
3uftanbc bic größte ^Inalogic mit garbfioffcn mineratifc^cr 
unb organifti^cr Slbftammung (©erUnerblau, 3fnbig, Stnilinfatbctt, 
SRurejc^b u. f. f.) '3)iefc leitete (Srfd^cinuTig unb Slnalogic tfi 
merfroürbig genug, unb bietet getüi^ einen banf boren ©toff ju 
»eiterer iJorfd^ung. 33iele garbpoffe jeigen a(8 feftc ^örj>cr 
einen entfd^ietenen SWetaKglanj , fo Snbig unb Sertinerblau 
beim ^Reiben mit einem glatten Körper ben rotl^en SRetallgktij 
be« Tupfer«; Anilinfarben in au«gejei<j^netfter äSeife, namettt= 
lic^ fr^ftoDifirt, ®Ianj unb garbe Don 9Weffing, Somba!, Sronjc« 
8lud^ baö befannte Sronjiren »on gefärbten JJeHen mit S3(au= 
l^oljauöjug gel^ört l^ierljer. jDiefelben Söxptx erf(^einen fein 
^ert^eilt ober gelöfl in einer eigentl^ömlici^en unb tebi^aften garbe. 
SDie beiben garben, mit bencn biefe ^iJrper im auffallcnbcn 
unb im burd^gel^enben Sid^te auftreten, finb be!anntti(^ fletö 
nal^eju com^jlementäre. Sin glcic^eg SSer^ältniß bepelzt bei bcm 
®o(b, ©über unb Tupfer jtoifd^en bem metallifd^en 3^P^"^c 
unb ber Söfung in @laö. ÜDiefe SKetalle fmb »al^re garbs 
ftoffe auf feurigem SBege — um fo me^r, alQ fie bie gctoöl^ni 
iid^en iJarbpoffe an S)id^te unb fomit an ber gäl^igfeit, baö 
Sid^t ju refiectiren, bei weitem übertreffen» SKit ber gro§cn 
3)i(!^te biefer WltiaUt ^ängt aud^ bic augerorbentlici^c färbenl^c 
Äraft, namentlii!^ beö @oIbc«, jufammen. 

jDiefc merftoürbige 2lnaIogie ber Wlttaüt mit ben garfcr 
ftoffen l^at nid^t toerfel^tt, tk äufmerffamfeit ber ^l^^fifer üon 
%a6} auf ftd^ ju jiel^en, unb ift unter anbern fd^on üon ©eeTi) 
auf biefclbc ^ingetotefen toorben, jDer überlieferte Segriff üon 
®la«, bie l^erfömmlic^en tüiffenfd^aftlitben 2lnfcbauungen ton 
ber Statur biefe« ßrjeugniffeö finb augenfd^einlidjf ju einfcitig 
unb ju eng, fie bebürfen ber 6rtt}eiterung unb ber grgänjung 
nac^ mel^r aU einer ©eite, toenn fie bie ganje Sicil^e ber Srr 
fd^einungen crflärcn follen, bic hi^ je^t alö eben fo Diele 9?ät^fel 
bafieben. 6« »irb nod^ fortgefe^ter gorfd^ung. namentlich über 
bic Smailc, bie ®la3= unb ^orceHanmalerfarben, S^romaöcnr 
turin, "ißettenfofcr*« Aftralite u. a. m» bebürfen, e^e man 
x>on einer einigermaßen abgcfc^loffenen ©rfenntniß reben fann, 
©d^on je^t !ann man inbeffen, ol^nc fit^ einer Uebereilung 
.fd^ulbig ju mad^en, ben ©aß gelten laffcn: bie »erfc^iebenen 
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©attungen t)on ®(ae fmb nid^t B(og crftatrtc amorjj^c SScr* 
Bindungen, fonbcrn in einer großen Slnjal^t t)on fallen crftarrtc 
Söfungen einfaAer unb ^ufammengefe^^ter Körper in einer feurig 
pfftgen S3erbinbung. 

Slromotiftfte ©önren — ©alic^lföitre. 

infolge ber t)ortreff tiefen Unterführungen f olbc'3*) tfl 
in neuefter ^tit eine organifd^e ©äure, nämtid^ bie jnjar fd^on 
länger feefann'te, aBer in ber ^aujjtfad^c nur ein hjiffenfd^aft- 
lid^e^ Ontcrcffc getoä^renbe ©alicJjtfäure , in bie Sfei^e ber 
tecbnifc^ »id^tigen "ißräparate getreten. Sl^e »ir unö bie l^ol^e 
aOSic^tigfeit ber ffotBe^fd^en Seobac^tungen üergegentoärtigen, 
beren ^ebeutung [ic^ übrigen« gegenwärtig in il^rem ganjen 
Umfange nod^ nid^t überfe^en läßt, »oHen »ir un8 einiger^ 
maßen über bie ©teflung ju orientiren fud^en, »elt^e bie ®alk\)U 
fäure unter ben SSenjoIberiüaten , ju benen fie gcl^ört, ein= 
nimmt. 

®ie ©alidjtfäure — C. H« O3 — fielet in na^er Se=r 
jtel^ung ju ber Senjoefäure — C, H^ 0^ — »eld^e (entere mit 
ben Solu^tfäuren — CgHgO^ — , beren cg mel^rere giebt, ben 
3E^(^Ifäuren — Cg H,o O2 — u. f. to. bie Steige ber äroma= 
tifcben ©äüren bilbet. ©ie ©lieber ber Steige ber aromatifd^en 
©äuren fann man fid^ entjltanben benfen au8 bem Senjol unb 
feinen homologen, bem Sotuol, 3E^Io( u. f. lü. (S3bJI. ©.274) 
baburd^, taß in bem le^teren ein äBafferftoffatom burd^ bie 
5ltomgruf pe CO . OH erfegt ttjurbe. gö ift nämtic^ 
g3enao( = C6H,; Senjoefäure =C,HeO, x^C^H^, COOH 
SS:otuoI = C, Hg; Sotu^Ifäurc =CgH3 02 =-aH,. OOOH 
X^IoI = C, H,,; S^l^tfäure == C, H,, 0, = C, H,. COOH 



SSon ben ebengenannten ©äuren ift bie Senjoefäure bie 
befanntefte unb ttjid^tigfte. ©ie ftnbet fid^ fertig gebilbet in 
mand^en ^arjen, namenttid^ in bem befonnten Senjoe^rj, 



*) Journal f. ^ract- (Jl^em. (H) S3b. 10, @. 89. 
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bem fte tl^ren Spanien terbanft, nnb avi9 bem fte kiAt geiDon^ 
nett iDerben fann. Wlan hxau^t bad ^arj nur auf ctrca 
170* ju CT^i|en, fo fublimirt bie ©äure tn garten farMof cn 
9^abe(n ober ^(ättcben. Sie ftuDet ft(^ au(^ im ^arn graö^ 
frcffcnbcr liiere (ffu^= uub ^fcrbc^aru) unb »irb aucä^ au« 
bicfcn fabrttnmßig gcroonncn, 3)ic gabrit Don S. 3. Äauf= 
mann*) in Äönigöberg foH allein auf biefe SBeife jäl^rli(j^ circa 
70 Str. Senjoefäure ^)robuciren unb baju ettoa 35,000 Str» 
3auc^e bon ^]$fcrben unb 9tinbem berarbeiten. ©eit einigen 
Oa^ren fteHt man bie Senjoefaure an6^ auä ^l?talfaure (CgHgOJ 
bar, meiere Untere burc^ Oj^ation be« 9?a))t^>afin3 (C^oHg) ^^' 
l^dten tt)irb (S3b. IL ©. 332). 

I)ie 93enjoefäure erfährt bielfac^ Sermenbung ju mebici= 
nifc^en ^Xü^dcn, njirb aber auc^ in ber Seci^ni!, namentücb in 
ber JJarbeninbuftrie gebraucht; fo fommt fie bei ber ©arfleflung 
ber burc^ ^^enilirung bc« SRofonilinö ju erl^altenben SJioIett« 
in änioenbung» 

®ie na^c SSejie^ung, in toelc^er bie S3enjoefäure gum 
Senjol fte^t, cr^elit fcbon au8 ber S^atfacfee, baß fie beim 
3)urt^Ieiten i^re« ^Dampfe« burc^ glül^enbe Siö^ren in S3cnjoI 
unb to^lenfäure jetfäüt (C,H,0, == G,li, + CO,). Slud^ 
fann man umgefe^rt ^en^ol in Sen^oefäure überführen, loenn 
man ;5unä(i^ft turtb (Sinroirfung bbn Srom auf S3en^ot SWono= 
brombeui^ol barfteOt \Gß^ + Br, = C^H^Br + BrH) unb ba3 
gebilbete ©rombenpl ber Sinmirfung- bon Äol^lenfäure unb 
9^atrium au^fe^t, wobei fic^ SSromnatrium unb benjoefaure^ 
5Ratrium bilbet. (C,H,Br -f- CO, + 2Na ^ NaBr + GeH, 
COONa). a)ie ^tomgru^c C,Hj.CO »eld^e in ber Söen^on- 
fäure mit einem 933affcrreft (OH) berbunbin ift, b^t man mit 
bem 9^^amen SSen^o^l belegt SDiefelbe ?ltomgru<)pe pnbet fid^ 
befanntlicb mit einem ^2ltom Sßafferftoff berbunben auc^ im 
»itiermanbelöl <CcH,.CO.H), meldte« al« ber 5llDc^^b ber S3cn^ 
joefäure anjufpred^en ift unt burd) Dj-^bation ebenfaüö leicbt 
in öenjocföure übergeführt toerben fann. (CoHg.CO.H + 
= C(5H..C00.H) 3n bem in ber Senjöefäure entl^altcnen 53en= 
go^I (äßt fid) ein 2^eil reo SBafferftoff« butc^ ß^tor, »rom, 
ferner bur* berfAiebene Sltomgruppen (3tabica(c) tok NOg, 



*) SBagncr'g Sal^rc^bertd^t 1871 @, 378. 
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NH,, SO,OH, OH u. f. tu. erfefeen. «uf piefe 2Beife, ^at man 
eine Qxo^t ^nja^l intereffanter oon ber Senjoefäure [id^ ab= 
leitetiDer Serbinoungen bargeftcüt. jDiejenigen ©äuren, welche 
man erhält, inoem man ein SBafferftoffaiom feer Öenjoefäurc 
burd^ Die ©ruppe HO erfeljt, Denen alfo Die entn3icfelte go^- 
rael OeH,(HO).CO.OH=-C,He03 jufommt, \)at man D^\f- 
ben^oeiäuren genannt, Da fie ft(^ nur ourd^ ein @auerftoffatom 
ba« fie mel^r enthalten, Don ber Öenjeefäure unterfc^eiben. 
aWan tennt beren brei iforaere ©äuren, Die man a(8 Drt^ooj^= 
bcn^oe'fäure, äßetaoj^benjoefäure unb "JJSarao^benjoefäure untere 
fd^teben i^at S)ie ^erfc^ieöenljeit be« SSertjalten« biefer brei, 
})mentifd^ ganj gleid) jufaramengefegten ©äuren mag burc^^ 
bie üerfc^iebene ©teflung be« burc^ HO erfe(jten :ffiafferftoff= 
atom^ bebingt fein, ©ie eine biefer brei D^^6enj6efäuren, 
unb jtcar bie aö Ort^oo^'^benjoefäure be,^eid^nete , ermie« fic^ 
at« tbentifd^ mit ber fd^on früher bon ^iria entbecften unb 
f<)äter bon ßa^our« au^ bem aBintergrün= ober ©ault^e^ 
riaöl abgefc^iebenen ©alic^tfäure- S)a nun wie erroäijnt bie 
iBenjoefaure in einer fel^r na^en SBe^iebung jum Säenjol fte^t, 
fo ift T^vi ertt3arten, ba§ bie ®a(ic^(fäure, »enn fie a(3 O^J^* 
ben^offäure an^ufprec^en ift, in einem ä^nlic^en SSevbättnige 
jum Dj^benjol b. i. bem ^^^enol C,H,,OH ober C,H,0 (S3d. II 
©. 333) fte^t. 3n ber S^at, toie bie Senjoefäure in ber 
^i(je in Senjol unb to^Ienfäure jetfänt, fo fpaltet fic^ bie 
©alci^lfäure bei rafcbem ßr^i^en in 'IJ^enol unb Äo^knfäure 
CeH,(0H)C00H = CeH5(0H) + Q0,; unb fdjon e^e ^t^ 
!ule*) bie Silbung t)on Senjoefäure hti ©nmirfung bon 
Statrium unb ffo^Ienfäure auf 43romben5o( nac^wie«, jeigten 
Äolbe unb Sautemann**) baß ©aüc^lfäure entfte^t, tcenn 
man Statrium unb Äo^Ienfäure gleichzeitig auf Ebenol ein= 
toirfen (aßt. SBenngleic^ biefc neue ©ilDungtoeife ber ©atic^U 
fäure toefenttic^ ba^u beitrug, bie 5lnfic^ten über bie ßonftitution 
berfclben ju flären, fo mar bie ausbeute, meiere bie neue a)ars 
fteüungemet^obe lieferte, eine nic^t befriebigenbe. 2)a inbeffen 
bcfg ©tubium ber 3::erit)ate ber ©atic^Ifäure be^uf« ber Öe= 



*) 3lnn. ber (5bem. unb ^^arm. ©b. 137. @. 178. 
»*) Sinn, ber (£^em. unb $^arm. «b. 113, @. 125, unb ©b. 
115, @. 201, 
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atttmortung t>erf(^iekner tDiffenfc^aftltc^r fragen Don gro§er 
äBic^tigfett ift, unt> ed fotntt iDÜtifd^n^tDett^ erfc^tnen tnugte, 
eine bequeme WUtü^ott jur 3)arfleQung groBerer äßengen t)on 
©altc^Ifäurc ju fd^affcn, fo ^at fid^ Äolbc bemül^t, fein frü^e=^ 
re« 3Serfa^ren, ^^enol in ©alic^Ifame überzuführen, ju t>er- 
looQfommnen, unt> tied tft i^m auf Da^ ^efriebigentfle gelungen. 
Äolbe bef einreibt fein neue« SSerfa^ren ber ®aüc^lfaureberci= 
tung uno bie bei berfelben fiattl^abenben Vorgänge mie folgt: 

,f^an löfl in Der Kuflic^en, flarfen, ro^en 5RatronIauge 
Don ermitteltem 9?atronge^a(t fo Diel fr^Paüifirte« juDor ge= 
fd^moljene« ^^enol auf, baß ta^ 5Ratron unb ^^lenol fic^ ge= 
rabe abfättigen, bam)>ft bann bie Söfung in einem flachen 
eifernen ®efä§ ein, unb er^i|t bie refultirenbe, juerft gä^ie^ 
teigige SIttaße bei geünbem geuer unter befianbigen S)urd^= 
früdten berfelben, julegt unter 3crreiben mit einem fc^toercn 
?ßiflill bi« jur jiaubigen Srocfne. S)iefeö trocfne ^robuft ift 
9iatrium=^^enoI. ©affelbe l^at ftctö eine röt^lic^ gelbe garbe, 
too^I golge partieller 3Seränberung toä^renb be« ginbampfen« 
burd^ t)tn ©auerftoff ber Suft, ijl fe^r ^i^groffopifd^ unb muß, 
ba ein feud^te« 9tatrium=?5]^enol fd^let^tc ausbeute an ®a(ic^l= 
fäure giebt, nod^ l^eiß in berfd^liegbare ©efäße gebra(^t un^ 
barin M jur SSertoenbung, bor feud^ter Suft gefc^ü(jt, auf= 
betbal^rt werben. Jiimmt man beim SSermifdben oon ^^enol 
unb 9Zatrontauge bon bem einen ober anbcrn me^r alö gleiche 
aWolefüle, fo ^at ba« SRatrium = ^^enol nic^t nur ein ber= 
fd^iebene« Slnfel^en (bei Slnmenbung bon überfc^üfftgcm Ebenol 
toirb e« bunfelbraun) , fonbern liefert au<i) biel loeniger ©a- 
lic^lfäure. 

S)a« fo bereitete trodfne 9?atrium=^^enol toirb, toenn eö 
ftc^ um eine SDarftettung größerer 9Kengen ^anbelt, am bcften^ 
in einer metallenen 9?etorte mittelft DeU, §Wetafl= oDer ?uft= 
bab langfam erl^ijjt. 2Ran beginnt mit bem Einleiten ber 
trodfnen ^o^lenfäure in nid^t ju rafd^em ®a«ftrom, toenn bie 
Temperatur im Innern beö 9tetortenin^alt« o^ngefä^r 100®' 
erreid^t ^at 3Kan läßt bie Temperatur langfam l^ö^er ge^en, 
bi« fie im SSerlauf mehrerer ©tunben gegen ISO^eneic^t ^^at. 
(£rft nad^ längerem (Sinleitcn ber Äoblenfäure fangt ^b^ncl 
an abjubeftillircn, fpäter in reic^lid^er SWenge. ablegt fteigert 
man ü^ Temperatur auf 220'' — 250". SDie Operation ift bc- 



Digitized by VjOOQIC 



©aUc^lfäuvc. ' 367 

enbct, t»enn Bei tiefer !Jcm}>cratur unter fortiDäl)rent)em (Sin= 
leiten Don Äo^lenjäuie fein ^l^enol übergebt. 

2)ie aWenge Deö ttjäl^rcno t)er Operation überDeftillirenb^n 
^j^enote beträgt genau bie ^äl]tt t>e3 ^ur Seteitung t)on 9ta= 
trium=$^enoI verbrauchten $^eno(0. 

S)er nad^ beenbeter 9ieaction, b. 1^. loenn üon t)em unter 
fcrttoä^renbem (Einleiten üon Äo^Ienfäure fc^ließlic^ auf 250** 
er^i(jten 9tetortenin^a(t fein ^^enol me^r abt)eftiairt, bleibenbe 
Siücfftanb ift hd gut geleiteter Operation üon graulidj »eißer 
garbe, er befte^t au« natriumfalic^Ifaurem Statron, tem fog. 
bafifc^ falictjlfaurem Statron. 

Qener ^roje^ »erläuft im ©inne folgenber ©leid^ung: 

2. Mol. Natrium- NatriumsaHcyls. ^^euol. 

phenoL Natron. 

3fn jtoei 9Wolefülen 9?atrium=^^enol pnbet alfo unter 
©ntüirfung ber Äo^lenfäure ein 8lu«taufc^ üon SBafferftoff 
unb 9tatrium in ber SBeife ftatt, tiag einerfeitö $^enol, anber= 
feit« 3)inatrium= Ebenol refultirt, »elc^e« le($tere bann mit 
ffol^lenfäure fofort ju natriumfalic^lfaurem 9iatron fid^ t^erbinbet» 

§Sffii^CeH»OH + C.J|,jONa 

2 Mol. Natrium- ^^^^ol. DimitriumJhenol. 
Phenol. 

C«{NalöNa + C00 = Cejc(jH.^^}0Na 



Dinatrium-Phenol. Natriumsalicyls, Natron. 

S3ei bem Einleiten i)on Äo^lenfäure in ba« er^i(jte 9ia* 
trium^^^enol tritt ftet« eine S'emperatur=(Sr]^öbung ein. — S)a8 
gebilDete natriumfalic^lfaure Diatron ift im auffallenben ®egen= 
fafe ju bem üiel leidster jerf eßbaren, neutralem falic^lfauren 
©alj fo beftänDig, t)a^ e« eine Semperatur i)on 300 o t)er= 
trägt, ol^ne fid^ ju jerlegen. 

S)affelbe ift im ffiaffer mit bunfelbrauner garbe fe^r 
leidet lö^lidb» 8luf ^n\at^ t>on ©aljfäure ju tiefer ?öfung ge= 
fielet baS (Sanje ju einem bidfen Srei t>on au^gefd^ieoener ©a= 
lic^lfäure. SDerfelben fino bei rid^tig geleiteter Operation nur 
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&pvixm t>m $.ynoI beigemifc^t S)a^ btcfe SRagma tü\xt> auf 
einen leinenen ©pi^beutel gebra(i^t, unb juleft burc^ ^reffen 
baraud bie äRutterlauge mogtici^ft entfernt. üDurc^ Umfr^ftati^ 
fiten ober burd> anbere S^einigungdmetl^oben erhält man bie 
©alic^Ifaure faft rein, bo(^ behält fic immer einen ©tid? in« , 
@el6Ii(^e. äBenn ed ftc^ barum l^nbelt, biefelbe f^neemeig 
unb abfolut rein ju befommen, fo ifi ber befle SBeg m, ba| 
man fie nad) ben befannten 2Retl(|oben mit äRetl^^Ialfo^oI ober 
8etl()^(a{fo^ol ätl^erificirt, bie reinen ^Jetl^er burc^ Soeben mit 
9?atron(auge gerlegt, unb ha& 92atronfa(j mit @a(}faure fäOt« 
Sg ift faum nöt^ig, bie gefällte fc^neetoei|e ©alic^Iföure, locnn 
fie mit SBaffer gut auggetoafc^en ift, noc^maU umjulrt^ftallis 
firen, um fic üoüenb« ju reinigen/' 

Die ßigenfc^aften ber nad^ bem eben beft^riebencn 3Jer= 
fahren genjonnnenen ©äure, foloic bie ßrgebnige ber (ä(emcntar= 
anal^fe berfelben laffen i^re -öbentitat mit ber ©alic^Ifäure 
nid)t bejioeifetn. S)ie n)efent(id^ften ßigeufd^aften berfelben 
fmb nämlic^ folgenbe : ©ie bilbet farb= unb geruc^(ofe '^ri^men, 
bie in faltem SBaffer fd^n^er (l 2^et( in 300 Steilen), in «{= 
fo^ol unb *2lei]^er teid;t lö^Iid) fmb. Sie fd&mc(jen bei 155 
bi« 1560 C. Sei r>orrid)tlgem Srl^i^en fuMimirt bie ©Sure. 
5Wa(^ äug. SRautert*) fann man fie fd^on hd einer Sem= 
!peratur t>on 170 bi« 185^ C. fublimiren, wenn man einen 
©trom überhitzten SBafferbampfe« ü.on gleid)cr 2:emperatur über 
fie ]^intt)egfül()rt. S3ei rafd^em, ftärferen ®r^l<jen gerfäüt fie" in 
^^enol unb ffo^Ienfäure. 3^re Söfung n^irb burd^i 3"f^^ ^^^ 
eifend^Iorib tief blaubiolett gefärbt, ©ie tt)irft in l^o^em ®rabc 
antifeptifd), toaS toeiter unten au^fül^rlid^er befptod^n toerben foH. 

S)ie ©alic^Ifäure toirb in ber gabrif be« Dr. t>. $e^-- 
ben in ©reiben nad? bem neuen ®oIbe*f(^en Serfal^ren be= 
reitö im ©roj^en bargefteUt unb in ben $önbel gebrad^t« 

ffülbc ^at inbeffen nid^t Mo« bie SBiffenft^aft mit einer 
neuen, fe^r üortl^eil^aften SKetl^cbe ber ©alic^Ifäurebereitung 
bereichert, oielme^t mad^te er bei bem ©tubium ber Sebingungcn, 
toeld^e bie ©alic^tfäurebilbung begünftigen, unb ber Vorgänge, 
toetc^e toä^renb berfelben ftatt baben, nod^ toerfd^iebene, äußerft 
intereffante Seobad^tungen. 8H« toid^tigfte ©rgebuiffe bicfcr 

*) «er. b. b. d^em. ®cf. 1875 @. 537. 
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Untcrfud^ungcn , bei toelc^en fid^ ^oI6c burd^ feine ©d^üfer 
tefp. ?Ifppenten 3^(e, ^artmann, Dft unterPfet \anh, 
mijgen fo(gent>e ertoä^nt fein. ®Ieid^ Dem Siatriuntpl^^enol 
lieferten, xok ju ettoarten xoax, au(^ uie entfpred^enben ^^eno(= 
»evSinbungen, toe(d^e Calcium ober Sarium cntl^aüen, beim 
(gr^i^en im Äol^lenfäureftrom ©alic^Ifäure. SSBurbe aberÄa(ium= 
^jl^enol im ffo^Ienfaureftrom er^i^t, fo bifbete fid^ jtoar eben= 
faflö ©alic^tfäure , »enn bie Temperatur auf circa 145° er= 
i^alten würbe; tourbe biefelbe aber bi§ gegen 220° gefteigert, 
fo liefert bie ©d^meljenur bie oben ertoäl^nte mit ber ©alic^U 
fäure ifomere ^arao|^benjoefäure. 

3n Uebereinftimmung hiermit befinben fid^ folgenbe, üon 
Dft*) gemad^te SSeobad^tungen. S)erfelbe fanb, ba| trodfene« 
neutrale« faüc^lfaure« 9?atron beim (Sr^i^en in einer ^Retorte 
auf ungefähr 220° C eine einfädle, glatte 3erfe|ung erfährt, in 
ber äSeife, baß jtoei äWoIefüIe jene« ©aljeö gerabeauf jerfatten 
in l aWoI. $^enoI, 1 Tlol Äo|(cnfäure unb 1 9Wot. natrtum= 
falic^lfaure« 9tatron, t)a^ fogenannte bafifc^e ©alj ber ®a(ic^(= 
faure, im Sinne fofgenber ©(eid^ung: 
2 Cß H, . OH . COONa = C, H, . ONa . COONa + C^ H, 
OH + CO,, 
<il3 biwgcgcn Dft neutrales falic^Ifaureö ^aix in einer ^Retorte 
auf 220° erl^i^te unb fo lange auf biefer Üemjjeratur erl^ielt, 
atö fein *?5^enol mel^r überging, jeigte ficb bei faft ganj gleichem 
SSerlauf beö ^rojeffeö, t>a^ bie rüdfftänbige Saljmaffe feine 
©pur ©atic^tfäure me^r enthielt, fonbern au« falium=paraoj^= 
benjoefaurem ffatium beftanb. S)ie ^araoj^benjoefäure, treidle 
nac^ Sluftöfen biefe« ©aljeö in SBaffer auf ^n^a^ t)on ©alj= 
fäure nieDerfdüt, ip meift bunfel gefärbt, tann aber bur^ einen 
einfad^en SReinigungöproceg leidet fc^neeioeig unb c^emifd^ rein 
erl^alten toerben. SSon allen SWetl^oben jur S)arftettung ber 
^arao^benjoejäure ifl biefe jefet, too bie ©alic^lfäure fo leidet 
ju befc^affen ift, entfd^ieben bie bejie. SBeitere Unterfud^ungen 
ergaben**), baß bie Umtoanblung ber ©alic^lfäure in bie ifomere 

*) Sournal f. ^)ra!t; (Sbemie [II] 1875 33b. 11, ^, 24. 

**) Dft, 3nauguraIbiffertation über bag ^txf^aittn ber (S^Ior* 
falj?lfäure, @aUc^l(durc unb ^araojc^benjoe'fäure gegen fc^meljcnbe 
%italun. Seipjig 1875. (5. 15. 

Sal^rt. ber (grfinbg. Xf. 24 
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^araoj^bcnjoefaurc nur mit Dem neutralen ober Baftfd&en fafi= 
c^Ifaurem Sali gelingt. Sin »eiterer Swf^fe ^o" ^ 2RoI. ^alU 
l^^brat ober uiel^r ju leftterem üerl^inbcrt bie Umlagerung t>oü= 
flanbig, tnbem bie ©alic^Ifäure je nac^ ber S^emperatur unb bet 
©röge beö ftaltüSerfc^ffeö entmeber unöeranbert bkibt ober in 
^^enol unb ffo^Ienfaurc jerfäßt. 

3(ud ben im Sorfte^enben mitget^eilten ^eoba^tungen 
gel^t unjwetfel^aft ]^ert>or, einen toic großen unb toefentlic^en 
©nflu§ bei ber Sel^anolung organift^er ©ubjianjen mit f(^me(jen= 
bem Sllfali erften« bie 9?atur beö Slfali« (ob ffalt ober 5Ratron), 
gtoeitend bie S^emperatur, brittend r>xt Witn^t bed Dorl^anbenen 
aßatiö auf bie entfte^enben 3«^fe6ung«probucte ausübt. @r= 
Karen pc^ ^ierburc^ einerfeitS bie nic^t feiten einanber n)iber= 
fpredjenben angaben tjerfc^iebener S^emifer über bie 5Ratur ber 
^robucte, »el^c fte burc^ (Srl^i^en ber namftd^en ©ubflanj 
mit Äali^^brat gewonnen l^aben, fo erfc^eint c3 anbererfeit« an« 
gefid^tö ber befprod^enen Ueberfül^rung ber ©aüc^Ifäure in ^ara= 
oj^benjoefaure äugerft beoenMic^, bie Sc^meljungen mit ffali^ 
l^^brat aU äRittel ju bcnu^en, um au^ beren (Srgebniffen Drt«- 
beflimmungen für bie ätome ju machen, toie bie^ ja mel^rfad^ 
gefc^e^en ift. 

3)ie grfal^rung, t)a^ m ©alic^tfaure ftd^ ou« ^^^enol ober 
ßarbotfäure unb Äol^lenfäure leicht jufammenfeßen läßt, unb 
bie fd^on ertoäbnte (Sigenfc^aft berfelben, fid^ beim @r^i|en über 
ben ©iebepunft in Sarbolfäure unb ©ol^Ienfäure ju fpalten, 
fül^rteffolbe ju ber S3ermut]^ung, baß fie, ä^ntic^ berSarbofc 
fäure, ®äl^rung«= unb gäutnißprojeffe aufl^alte ober ganj t)er= 
Wintere, imb t)a^ fie überl^aupt antifeptifc^ »irfe. ^ud^ biefe 
SSermut^ung erroieö fid^ aU üoCifommen richtig, uno bur(^ bie 
Sonftatirung ber antifeptifdben SBirfung ber ©alic^Ifäure er= 
langte bie aufgefunbene, neue 3)arfteIIunggn}eife berfetben erfl 
il^re außcrorbentlid^e SBid^tigfeit. 

3n einer erjien äb^anblung tl^eÜt Äolbe mit, baß bie 
©alic^lfäure in ber I^at Die SBirliing berfd^iebener germente 
3U bernid^tcn ober aufjul^alten im ©taube ift. SefanntUc^ »trb 
Slm^gbalin , eine in ben bitteren ä)ianbe(n entl^altene, fr^palli= 
ftrbare ©ubftanj, burc^ bie SSerül^rung mit Smulftn, einem eben= 
faß« in ben 3WanbeIn entl^altenen ei»etßartigen ^iJrper, unter 
äufnal^me bon SBaffer in ^ndtx, Sittermanbelöl unb S9Iau= 
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fdure jcriegt. Äo(6e jcigte, tag fid^ biefc 3^^fcfeunfl in einer 
mit fel^r toenig ©atlcljlfäure tjerfe^ten Slm^gtalinlöfung , ber 
eine (emulfinl^afttge) Smuljton oon fügen äWanbeln beigefügt 
tDUtbe, nid^t r)oüiU% 2)ie Utfac^e ift in ben S^atfad^en ju 
crblitfcn, bag gelöfteö Smulftn ebenfo »ie ^ül^nereitoeig burd^ 
toäffrige göfung t)on ©alic^Ifdure coagulirt »irb, unb M^ fo 
ccagulirtc^ @mu(fin auf äm^gbafin nic^t mel^r jerfe^enb eln= 
toirft, ©enfmel^I, tDelc^eö, mit lautoarmep SBaffer angcrül^rt, 
nad^ toenig äugenblidfen einen ftarfen @erud^ nad^ ©enföt er= 
geugt, gieBt mit äBaffer eine gerud^Iofe äBifc^nng, toenn bem= 
felben jui)or ganj wenig ©alic^Ifäure beigemifc^t lüar. $ier 
t>et]^inbert alfo bie leitete bie fonft unter bem (Sinfli^ffe be« 
SK^rofinö (eineö im Senfmel^t entl^attenen germente«) Dor ftc^ 
gcl^enbe 3^^f^fcw"9 ^^^ int ©enfme^l entl^aftenen iW^ronfaure* 
SBtrb eine Xraubenjudterlöfung mit lüenig ©alic^Ifäure (l^iJc^jtenö 
ein Jaufenbftef) üermifd^t, fo übt $>efe feine SBIrfung mel^r 
auf erflere au^, unb bereit« in ©ä^rung begriffene gudfer^ 
Wfung l^ört auf ju gä^ren, »enn man fteine 3Wengen ®a(ic^l= 
fäure l^injufügt. ßbenfo toirb bie gäutnig be3 $arn« burd^ 
3ufa^ üon ©alic^Ifäure loerjögert. grifc^e« gfeifc^, mit ©alic^ts 
föure eingerieben, ^ätt fid^ an ber Suft »od^enlang ol^ne ju 
fauten. 3)ie bem gleifc^e an^aftenbe ©alic^tfäure lägt fid^ tot 
bem ©ebrauc^e burc^ Slbtüafc^en größten S^eilö lieber ent= 
fernen. SBurbe gute« l^eüeö Sier in mit Rapier lofc bebedtten 
S3ec^ergläfern tl^eil« ol^ne änf^Ör t^^it^" mit 0,8 ©ramm ®atlc^I= 
fäure pro Siter t)erfe(jt, fit^ felbft übertaffen, fo begann ba« 
o^ne 3nf^fe gebliebene fc^on am britten Sage ju üeroerben unb 
fid^ mit einer ^iljDedfe ju überjiel^en, toäl^renb t>a9 mit ©alicljU 
fäure i)erfe^te felbfi nac^ 14 Sagen noc^ feine ^iljbitbung 
jeigte. SBeniger al« ein Saufenbftel ©alic^If äure , bem S3ierc 
beigemifc^t, genügt alfo, baffelbe t)or bem SJerberben burd^ ^{{3= 
bifbung lange ^üt ju fd^üfeen. 

!©a fi(| bie ©alic^lfäure in fo l^ol^em @rabe antifeptifd^ 
toirfenb ertoie«, lag e« na^e, bie ju il^r in näc^fter 33ejie^|ung 
fiel^enbcn SJerbinbungen auf bie gleiche (Sigenfc^aft ju prüfen. Sei 
hierauf gerichteten Unterfud^ungen*) gelangte Äotbe ju bem im 



*) 3ournal f. praft. (£^em. ill) 1875. SBb. 11, @* 9 unb 53b. 
12, @. 149. 
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f^edffttn &xavc übma\6f(ntcn 9U]nUatt, Da| t\i mit Ux @a(U 
c^Ifäurt tfemertn Shtxcn, mt ^rae^benjoffanre um» £>pf= 
Unyoi^äuxt (SRetao^Benjoi^diire) ter ontifeptifc^ (Sgcnfc^aften 
ganj un^ gar entbehren. Und) Baiidn, ©aHgentn tmb ©olic^k 
^iuxtaittifi^t tonnten totoct x>it SSirfmig US (Siitiilfui^ ^mtnen, 
nedf btc @a^Tintg mct mit ^fe t^erfe^ten ^aätxVbinn^ t)er= 
fitstem, dn gittert 3Betfc enoiefeii ft(!^ Die ®allit^fanre, 
^ogaandfanrt, ^^talfanre nnt) 3fo)>^ta(fanre tDirfmig^Iod. 3)e^ 
}fig(t4 btr Senjc^oitTe fanb So(6e, ba§ fic jtDar ni^t o^ne 
anttfe))tif(!^e SBttfnng ifl, aber in biefer 9e}te^itng loett ^tnter 
bft ©alic^Ifäurc jnrüÄfiefft (fte^e nntat). %itr bte Srefottn^ 
fäurc (= Ci^tolu^lfaurt = C. H, O3, ^oraolog ber ©alic^U 
fäure unb genau auf biefelbe äBeife aud 9tatnnmr^efoI, n>te 
bie (Salic^Ifaure and 9{atnum)>^enoI er^(ten) ^It ben ©ä^rnngd- 
ftoi^ gerabe fo auf, lote bie @alic^(fanre, n)a^renb n>teberum 
bie mit ber ^refotinfaure ifomere äÄanbelfdure bie SHbl^ot- 
gä^rung ni(!^t auf}u^e6en toermag. S)ie (^^lorfal^Ifdure (= 
£)rt^o(!^torbenjoefaure C^H. ClOJ, auö ber ©alic^Ifaure burt^ 
Se^anblung mit fünffad^ ^\)lotfi)o9pffox gewonnen, fd^ien be= 
jüglic^ ber (gigenfd^aft, bie ©Sprung bc« ^nän^ ju uer^inbem, 
bec ®alic1^(fäure ntc^t me( nad^ }u {leiten. Snblici^ bie ava 
ber ^arao^benjoefäure (tt>e(d^ felbfl bie ©dl^rung nid^t ^emmt), 
mittelft fünffach S^Iorpl^ogp^or getDonnene, mit ber S^(orfaI^I= 
fäure ifomere ßl^lorbrac^Ifäure (= ^arat^Iorbenjoefäure) l^at 
nac^ einigen Scrfuc^en, »etd^e toegen i^rer ®4»er(ö«lid^!eit 
fein genaue« SRefuItat julajfen, jebenfall« eine bentlidf^e, gä^ 
rungdl^emmenbe 2Bir!ung. 

Jtid^t minber auffallenb ift bie Crfal^rung , ba§* nur bie 
freie ©alic^tfäure antifeptifci^ toirft, baß bagegen bie toäffrigcn 
?öfungen i^rer neutralen ©alje fu^, »ie e« fc^eint, gan^ in= 
bifferent ber^aften; ebenfo ertoied fi^ ber falic^Ifaure 3Jlct^U 
ätl^er atö toirfungöfo«. 3n einer fpätcren Slbl^anbtung *) jcigte 
Äolbe, bad auc^ ©«(jC, toie 93orajc unb fl^o^p^^orfaure« SRatron, 
bon beren Siifungen ©aüc^Ifäure in »eit größerer aWenge attf= 
genommen toirb, aU bon reinem SBaffer, einen X^tii ber auf* 
gelöften @a(ic^Ifäure ju binben bermcgen. So nel^men brci 
aWoIefüte >>bo«p^orfaure« 9?atron (Na.HPO, + 12 H,0) nal^e^u 

♦) Sourn, f. ^ract. (5^em, 1S75, S3b. 12. @. 161. 
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jtoei SRotefüIc ©alic^tfäurc in ci^emifc^ev S?^tbint>ung in fxdf 
auf. äuc^ bic t>md& ©alje gebunfccnc @alic^(fäurc ifi i^rer 
antifcptifd^cn aBtrfung 6erau6t, erlangt biefel6c afccr »lebet, 
wenn man fic j. 33. tuxä^ 3"f^^ ^'"^^ ftärferen ©äure frei 
mad^t. 3)ie in einer Söfung im freien 3»P^"^c enthaltene 
©alic^Ifänrc (aßt fid^ ber ?öfung burd^ ©(Rütteln mit «etiler 
entjiel^en, toa« ki ber gcBunbenen ni(^t ber gall ifl; man ^at 
l^ierin ein SWittel, bie SRenge ber freien ©aKc^tfaure ju be» 
Pimmcn, »efc^e in einer ?öfung neben gebunbcner enthalten 
ip. 3Bög(ic^er Seife giebt eö nod^ anbere, an fic^ inbi^erent 
fAeinenbc ©ubjtanjen, »elc^e ©aKc^Ifäure ju binben öermijgcn, 
3ebenfaIIö pnb j. 83. in ber ^SSiertotirje ©toffe entl^atten, toeld^e 
mit ber ©afic^tfäure in SSerbinbung treten (fie^e unten); ob 
bie« Iebig(i(^ bie in ber 93iern}ürje enthaltenen ^^oöp^ate flnb, 
ober ob aud^ anbete barin Dor^anbene ©toffe, j. 93. Sitoeig, 
bicfe Sigenfci^aft mit bem $^o«p^aten t^eilen, ift burd^ fernere 
a?erfud^e ju entfc^eiben. Die im SSorftebenben mitgetl^eilten 
S^atfad^en finb bei ber ^)raftifd^en SSertoenbung ber ©a{ic^t= 
fäure aU Äntifefticum »obl ju berücffidjtigen. ©a bie ©atic^(= 
fäure Don reinem SBaffer toenig, Don Sorajc= unb Statronp^oS- 
pl^atlöfungen aber reic^Iid^ getöft toirb, fo l^at man fid^ Dielfad^ 
biefer ©aljlöfungen aU Söfung^mittet für bie ©alic^Ifäure 
bebient; auö obigen SWittJ^eilungen gelf^t inbeffen b^tDor, bag 
man baburt^ bie SSBirfung ber ©alic^lfäure paral^firt. 

S3ei il^rer gä^lgfeit, Den @a^rung«|>roje6 ju ^emmen unb 
^ifjbilbung ju Der^inbern, erfc^icn einerfeitö bie ©alic^Ifäure 
Dorjüglid^ geeignet, jur SonferDirung Don 9?a^rung«= unb @e= 
nußmitteln Dertoenbet ju »erben, unb burfte man anbererfeit« 
Detmutl^en, baß p^ aud^ bie fd^äblid^en (Sinflüffe contagiöfer 
©toffe 3U Dernic^ten Dermijge, unb ba^er aud^ afe ärjneimittet 
eine toid^tigc Stotte ju fpielen berufen fei. &)^ man fic^ in= 
bcffen entfd^tog, größere SKengen ©alic^Ifäure bem Äörper ju= 
jufül^ren , toar e« »ünfd^enönjertl^ , fid^ ju überjeugen , baß 
biefelbe innerlid^ genommen, ber ©efunb^eit nic^t nac^tbeitig 
»erbe, äuc^ hierfür brachte Äotbe ben S3etoei3 auf. 9?acb= 
bem er felbji »ie mel^rere feiner äffijienten unb ^raftifanten 
fortgefe^t jieigenbe Ouantitaten Don ©alic^lfäure ju fic^ ge= 
nommen , gelangte er ju ber Ueberjeugung , baß biefelbe in • 
3)ofen Don 1 bi« 1,5 ®ramm pro lag genommen, in bem 
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normalen ®efunt>^eiWjuftanbc bcg Äörper^ in fetner SBcife eine 
äenberung ^crioorbringt. B^tn*), toetc^er an einem ^unbe 
ejperimentirte , teofcad^tete an bem SJerfuc^öt^iere , nad^bcm cö 
meljrfac^ je 1 ©ramm ©alic^IfSurc pro lag ju fi(^ öenom= 
men, roeber Untoo^lfetn ober Unbehagen, noc^ Sppetitpörung, 
nur etma^ erl^ö^te fförperioärme. Sei ber ©ection be« gc= 
fliffcntlic^ gelöbtcten SSerfuc^ötl^iereg jcigte p(^ auf ben ®(]^teim= 
Rauten be« Intestinaltractus nirgenb« eine IMnä^ujig, fo forg^ 
fältig auc^ auf folc^e unterfuc^t rourbe. ©onad^ erfc^eint bie 
©a(ic^(fäure in jiemlid^ Bebeutenben S)ofen genommen, nod^ 
unfc^äbiid). $>ierDurc^ unb babiir<ib, baß jte gerud^(o8 ijt unb 
einen nur fd^ioad^en, fü§=fauren (Sefc^macf ^at, unterfd^eibet ftc 
fi(^ fe^r Dortbeill^aft t)on ber ©arbolfaure, bie i\^x übrigen« in 
öieter Sejiebung ä^nlid^ toirft. 

S)iefe ]^ert)orragenben (gigenfc^aften l^aben ber ©afic^fs 
fäure in furjer ^üt bereit« mand^e erfolgreiche äntoenbnng 
berfc^afft. 3" ^^^^" ^rDcdtn ift i^re Sertoenbung emffol^Icn, 
unb ift man im S3egriff, bie Sebingungen ju ermitteln, unter 
benen bie Sertoenbung loirttid^ bortl^eil^ft crfc^eint !5)a bie 
JBorfc^Iäge, bie ©alic^tfäure nu^bar ju machen, augerorbentlid^ 
ja^>(rei(^ finb, n^irb mand^er berfefben fic^ biettei^t nid^t 6c= 
toa^ren; für manche ^tt^edt toirb man erft nad^ längeren (Sr= 
fal^rungen bie ©alic^Ifäure in richtiger, b. 1^. in nu^bringenber 
SBeife t)ertoenbcn lernen, unb toäl^renb man ejjjerimcntirt, toirb 
e« an einanbcr cntgegcngefe|ten Slnftd^tcn nic^t fehlen, bie tl^eite 
für t^eil« gegen bie Siermenbbarfeit ju bem einen unb bem 
anbern ^tued^ f))red^en. 3)enn too augcrorbcntlic^ SSiele cj^ 
jjcrimcntiren , ba pflegt e« nic^t auszubleiben, baß mand^em 
SJerfuc^e eine SetoeiSfraft jugefd^tieben toirb, bie i^m nic^t ju= 
fommt. 6« toirb a(fo einige 3^^* berge^en muffen, ei^c toir 
bie SSSic^tigfeit ber ©alici^Ifaurebertoenbung in i^rem ganjen 
Umfang richtig ju beurt^eilen bermi^gen. Sn bem golgcnben 
möge auf einige fpecieHe SSertocnbungen aufmerffam gemad^t 
fein, bie t^eil« bereit« erprobt finb unb fid^ betoä^rt l^abcn, 
tJ^eil« ertoarten laffen, baß fie, toenn man toeitcre ßrfal^rungen 
gefammelt ^at, eine aflgemeine änerfennung unb Verbreitung 
pnben werben. 5Rub. SSagner berichtet**; über bie ®rgeb= 

*) 3ourn. f. praft. €^em. 1875, O. 215. 
**) 2)eutfdi;e 3nbuprie äeitg. 1875, ®. 253. 
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niffc feiner noc^ ntc^t aSgcfc^loffenen SScrfud^e, tücld^e bie ^rü= 
fung ter SSenoenbSarfeit ber ©afici^tfäure nad) Derfd^iebenen 
Stiftungen ^in jum ^tocdc Ratten. SejügUd^ ber Sermenbung 
jur SonferDation i)on SRa^rungömitteln fagt er, baß er e« tyox^ 
tl^eil^aft gefunbeti ^aSe, frifc^e« Sleifd^ nid^t, »ie Äotbe em= 
ffiel^it, mit trocfener ©alic^Ifdure einzureiben, fouDern mit einer 
gefättigten, toäffrigen Söfung übergojfen, in gut toerfcj^Ioffenen 
©efäßen aufjubenjal^ren, ®o be^anbelte« frifd^e« Od^fenpeifd^ 
jeigte nac^ 2 äBonaten leine ©pur im9 an 3^^^6"^8 ^^^"* 
nernbeu Oerud^eö. S« tfi nac^SBäagner bemerfen^toert^, ba§ 
bie rotl^e garte be3 ro^en gleifd^e« burc^ bie ©alic^tfäures 
(öfung nac^ furjer 3^*^ in bie graue garbe be« gefottenen 
g(eifd5e« übergel^t. Sluc^ Äotbe ift im Segriff, bie coufer*» 
üirenbe SBirfung, »elc^e bie ©atic^lfäure auf gteifd^ ausübt, 
burc^ fortgefe^te SSerfuc^e ju prüfen, unb bemerft, bag, »enn 
biefeibeu ein gängige« Siefultat geben, bie ©aßc^Ifäure ein 
SRittel ju »erben »erfprid^t, »cld^eö ermöglicht, baß eiu S^eit 
ber gleifd^mengen , lüetd^e jefet in grat?=Sentoö auf ?icbig*- 
fd^en gleifd^ejctract »erarbeitet »erben, in gäffer gepadt au§ 
©übamerifa in too^fer^altenem unb fd^madt^aftem 3"P^^^^ 
mil geringen 5?often un8 jugefül&rt toirb. Site 3wf^l i^^ 
^ßöfelfalj für g(eifd^t»aaren unb Surfte ^ält SR. SBagner in= 
beffen Die ©alic^lfäure üor ber §anb für toic^tiger, a(^ für 
bie t)irecte Sonfermrung t)on gfeifd^. gür bie ®c^infen= unb 
SBurjlbereitung ift nad^ il^m bie Sinfü^rung einer au« bem 
^^enot entftanbenen ©ubfianj, bie bi« ju einem getoiffen Orabe 
bie SBirfung be« 9iäud^em« ju erfeften Dermag, o^ne SBiber* 
rebe ton großem Stufen. 3)ie 93i(bung be« SSurftgifte«, ba« 
in ©übDeutfc^Ianb immer nod^ Opfer forbert, »irb burd^ ent= 
fprcd^enben 3^f^& ^^^ ®afid^(fäure jur SBurftmaffe öermutl^tid^ 
toerijütet »eröen fönncn. S)ie in ©übbeutfc^lanb üblid^e, un» 
gcfaljene ©utter ^ä(t fic^ mit ettoa« ©alic^lfaure (1 biö 2 
pro äRitte) jufammengefnetet, ober beffer t)ießei(^t nod^ unter 
ij^rbünnter ©alic^Ifäuretöfung aufbetijaijrt, felbft in ber l^eißen 
3a]^reöjeit Drei biö fünfmal fo lange, atö ungefatjene Sutter 
o^ne ©alic^Ifäure, gär ba« ©inmad^en t)on grücibten ift bie 
©aßc^Ifäure oon großem SBertlji. (äbenfo toirb bie äntoenbung 
berfelben für bie Sonfermrung üon (Surfen, Seltnen, ©parget 
u. f. ro» t)on (Srfolg fein» 
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Solit [(^(ogt t)or, Srinfwaffcr mit $)ütfc bcr ©a(ic^f= 
fäurc öor bem SScrbcrbcn ju fc^ügcn. S5efannl(i(^ lommcn 
toa^rcnb längerer ©eereifen, bcfonberö auf Segelfd^iffen, ^äupöe 
Srfranfungen t>or infolge be« ©enuffe« t)on bem in gaffern 
mitgefü^rtcn SBaffer, toelt^eö aflmalig öerbirbt SSerfudje jlnb 
im @ange, Sei toeld^en Sßaffer t^Ud o^ne jeglic^n B^\a^r 
tl^eifö mit 3^^f*^^ Derfc^iebener fleiner SRengen ©alic^Ifaure (im 
SWa^mum 1 ®r» pro 20 ?iter) in gdffem aufbetoäl^rt toirb. 
!Dabei toerben bie oberen ©punbloci^er offen geloffen unb nur 
mit firiict)lirter, (b. \^. mit ©aüc^Ifaurelöfung getranftcr) Saum= 
hJoHe tofe bebecft, toetf^e ju (!^irurgif(i^cn 3^^^^^ K^^ mcl^r- 
fa(j^ bcnu^t unb in bcn ^anbel gcbrati^t toirb. ©o toirb bie in 
bie Saffer eintretenbe ?uft einer Filtration unterworfen, toetdbe 
hjal^rfc^einlic^ aflein fc^on einen günfiigen Sinflug auf bie ßon- 
feroirung be« Srinfwaffcr« ausübt. 

S. 5Weubauer*j erblicft in ber ©alid^tfäure ein lange 
getoünfc^te« äWittef, ba« ficft ber SBeinted^nif barbietet, um 9?a(^= 
gal^rungcn ju Der^inbern, ©c^immclbilbungcn auö ben gaffem 
ferne ju l^alten u. f. to. S)ur(^ eine lange Steige offenbar mit 
groger Sorgfalt aufgeführter SSerfud^e über bie gä]^rungS^ein= 
menbe SBirfung, toeld^e ©alic^lfäure auf mit ^ein^efe oer« 
festen 3Boft ausübt, bejtättgt berfelbe nid^t nur, ta^ »ir in 
il^r ein äntifepticum oon unoergleid^lid^em S33ertl^e l^aben, foli- 
bern gelangt auc^ ju folgenbem, fpeciell für bie Seinteci^nif 
loid^tigen ©c^Iüffcn: 

1) !Die ©alic^lfäure eignet fic^ ntd^t jur SSel^anblung eine« 
nod^ in ber (Säl^rung begriffenen SBeineö, ba jur Unterbrüdtung 
einer nod^ ni(^t beenbcten ©ä^rung tjer^ttnigmagig groge 
SKengen ber ©äurc erforberlic^ ftnb. 

2. ®ie ©altci^lfäure toirb borauSfid^tlid^ ba gute J)ienf!e 
leiften, too eS fid^ barum l^anbelt, SSJeine, bie Aar finb unt> 
auf ber ^öl^e il^rcr (Snttoidtlung flehen, berartig l^altbar für ba« 
gtafd^enlager l^erjujiellen, bag mit ©id^erl^cit ein fpätereS Ura= 
fc^logen auf ber glafd^e nic^t mel^r gu befürd^ten i|l. Die 
läfligen Trübungen, bie in golgc Don unliebfamen 9iad^ga]^= 
rungen fo l^aufig im SBeine entfte^^en unb bie bis je^t nur 
bur^ giltriren ober baS beliebte ©c^önen gu entfernen ftnb. 



*) 3ourn. f. praft. (£^cm. [2] 1875. ©b. 11, @. l unb 364. 
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tocrbcn bcrfd^tDinben , fo6aIt> man burc^ einen geringen ä^f^fe 
öon <£atic^(fäurc t>ic $auj)turfacfce jener Trübungen, bie ^adj- 
gä^rungen, befcitigt. 

3 ) üDte ©adc^lfäure ift »o^l geeignet mand^e 3Bein!ran!= 
Igelten ju üer^inDern, fe^r üiel tocniger aber baju um SBeine/ 
üt bereit« in ber ffranf^eit weiter fortgefd^ritten finb, toieber 
tjoflftönbig gefunb ju machen. 

4) allgemein gültige unb tinfel^Ibare 9tece))te iiber bie 
Quantitäten t)on ©altc^lfäure, bie man für 1000 üiter SBein 
notl^toenbig ^t, um benfelben gegen alle ©efal^ren ein für alle= 
mal 3U fc^ü^en, laffen fic^ ni^t »o^t geben. S« »erbietet fid^ 
biefeö au« bem einfad^cn ®runbe, toeit bie Dualität ber 333etne, 
ber größere ober fleincre ©el^alt on SHfol^ol, an germentfloffen, 
an nodj i)or^anbenen ^efenjellen, ebenfo toie ütoa bereit« fc^on 
üor^anbene Äa^m= ober öffigpitje, hierbei Don ganj entfc^ie= 
benem Sinfluffe ftnb. 

5) 3""^<iP muffen Don ©etten ber 333einprobucenten unb 
SBeinl^änbler ftet« SJoröerfud^e im steinen mit ber fraglichen 
SBeinforte angefteHt »erben, el^e man jur Sel^anblung großer 
Quantitäten übergeben fann. ^nx änftellung fold^er SSerfud^e 
empfiel^lt e« pd^, 2 ®r. ©alic^tfäure in 100 Subifcentimeter 
SBeingeijl ju löfen unb Don biefer Söfung jeber Slafd^e SBein 
1 i\^ 3 6c., entfprecbenb 0,02 bi« 0,06 @r. jujufefeen, um 

. il^re SBirfungen auf ben SBein unter Derfc^iebenen, äußeren SSer= 
l^ältniffen (ennen ^u lernen. 3e nad^ 8lu«fall biefer unum^ 
gängli^ notl^toenbigen SSerfud^e mag man fobann-jur Slnmens 
bung im ©roßen übergeben. 

Um jeber ©d^immelbilbung im inneren ber gäffer Dor= 
jubeugen, empfieljlt SKeubauer biefetben mit einer ganj Der= 
bönnten ©al^cilfäuretöfung auSjufc^njenfen. Db^e ä^'J^^f^^ f^ßt 
eine allgemeinere SJerwenbung ber ©alic^lfäure in ben mit ber 
Seitung Don Oäbrung^proceffen fid^ befaffenben 3^^^ö^^ ^^^ 
led^ni! nodb bie Seanttoortung mancher f^tage Dorau«; in«= 
befonbere toar ju ermitteln, toieDiel ©alic^lfäure crforberltd^ ifl, 
um eine beftimmte 3Wenge $>efe unter Dcrfd^iebenen Umftänben 
unwirffam ju matten. SBenn fd^on ein großer Sl^eil "ber er- 
toäl^nten, Don 9?eubauer angefteHten SSerfud^e bie (Srörterung 
biefer grage jum ^itk batte, fo ift btefelbe namentlich bur(^ 
eine fel^r grünblii^e Unterfud^ung , toeli^e- (S. D. SWe^er in 
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&emnmd^\t mit Stclbt*) an^fpctt, in 6tfnti)igenicr Seife 
bcontmertet toeäOL Xtx toemeoBe tbnfong mcfei Uattt=^ 
fmtitiiig gemattet mc^t, i^ie mydnai Secfni^ yai SegrfinMmg 
ber an« i^fnen g/t^catu Solgentngai ^ Maiflhrt jn be^ 
f (^reiben, boi^ ntBge bad 9^iime ^ier fo^oi, in lodi^ bie 
&tnatmUn ttt bon tl^nen gdeonnenen §td(üüatt ^ammen= 
fafini: 

1) ^e aRenge Sitdfeft, mdäft tmd^ (Boüöfliamt wi= 
totrffam gemacht roitt, nimmt, bei gleichen ^(nfftgkitdmengen, 
mit ber ^engt {ngeffigter ©altc^Ifonre nnter^tnt|ma^g ßor! 
mib in einem t)iel grogeren Ser^ältntg ^n, M ben n>ad))enben 
@a(ic^Ifantemengen btrect cnt^pn^t, »ad barand ^^orge^t, 
bag in einem ü^iter 3ncfert5fnng 0,25 @r. ^(td^Ifonre 1 ®t. 
i^e, 0,5 @r. ©afic^lfaure 15 @r. ^fe, 0,75 ®r. ©atic^Ifaurc 
55 ®t, ^e }n tobten t)ennag. SB^^renb atfo bie ©aüc^U 
fänre im Ser^altnig t>on 1:2:3 »dc^fl, fle^n bie baton ge- 
toWtttt ^fenmengen im Ser^Itnig üon 1:15: 55. 

2) Unterhalb getotffet ©renken, }. 9. bei Snuenbnng Don 
toentger ald 0,40 @r. ©alic^Ifanre anf 1 Stter 3u^^^^^fuo8 
nimmt bte gS^mngd^emmenbe.^aft in t>iel geringerem ®rabe 
ab, ate fie oberhalb jener ©renjen \Dadf\i, tooburd^ ed jn er- 
flaren ift, bag na(^ 9teubancr'« SSerfnc^en fel^r geringe 
ä)2engcn Don @a(tc^(fäure nod^ fel^c Seine ^efenmengen im 
2Kofi untoirffam ju mad^en bermijgen. 

3) ©ie gä^mngg^mmenbe SBirfnng, »elc^e eine be= 
fiimmte 2Bengc ©alic^Ifdure in einer ^nättU^un^ auf eine 
beftimmte SWenge §efe ausübt, ifl nici^t unter aäen Umfianbcn 
biefelbe; fie ^ängt »efentlid^ bon bem ®rabe bcr ©erbünnung 
ber Oäl^mnggflüffigfeit ab, unb fielet im umgefe^rten 8Scr^att= 
niffe }u bcr 3Benge ber le^tcren, toä^renb ber ^nätxQtl^atX ber= 
felben, »enigjienö innerl^atb gctoijfer ©renjen, feinen merfüd^en 
(ginfluß au«übt» 

4) ^nx ©ifiirung ber eingeleiteten ©äl^rung in reiner 
3ucfcrlöfung genügen biefelben minimalen SKengen ©atci^fc 
fäure, xotldjt, tt)enn fie gietd^ )u 3(nfang jugefe^t »ären, bie 
©ä^rung fogleid^ unterbrücft l^aben »ürben. 

5) Die §efe, toctd^e burc^ Serül^rung mit ©alic^lfäure 



*) Sournat f. :|>ra!t' Sl^em. 1875 [2] ©. 12. @. 133. 

Digitized by-VjOOQlC 



©alic^lfäurc. 379 

ifere Sigcnfd^aft, ä^cferlöfuTtg in ©äl^rung ju i)crfc6en, eins 
gebüßt l^at, tfl biefer Äraft baucrnb i)criuftig getijorbcn. ©ic 
l)ermog na^l^ct, anä^ mcnn burd^ Sluötoafd^en alle ©atic^tfäurc 
entfernt ift, in neuer ^vidtxV6]WH^ feine ©ä^rung mel^r ]^et= 
»oriurufen. 

6) Die ©öKc^Ifäure erleibet in einer mit $cfe tjerfefeten 
^uderlöfung felbfi feine c^emifd^e ä$eränberung, aud^ n^enn bie 
$efenmcnge [o beträd^tlid^ ip, baß fte burd^ bie.®alic^tfäure 
aiid^t gan.;^ aSgetöbtet »irb. 

7) 3n ©alic^Ifäure ^aftenben äwcferWfungen lönnen fel^r 
große äWengen ^efe burd^ bie ©alic^Ifäure untoirffam gemad^t 
unb getöbtct »erben, menn bie ^efe nac^ unb nad^ in Heineren 
Portionen eingetragen »irb. 

^. SIeä*i ]^at bie 9tid[)tigfeit ber S3eobad^tungen ober 
©dt(uffo(gerungen9Zeubouer'«,ÄoIbe*« nnbß.ü.SKe^er*« 
angcjtoeifett 3)erfelbe toerfe^te gleidbe äWengen f rif d^bereiteter , 
©erftenmatjtoürje mit gteid^en ÜKengen in SBaffer tjertl^eifter 
$reß^efe unb mit tjerfc^iebenen ÜRengen ber Sluflöfungen Don 
©alic^Ifäure ober Senjoefänre, unb beobad^tete ben SSerlauf ber 
cintretenben ©ä^rung. @r fanb, baß in bicfen SSürjen ber 
SSertauf ber ©äl^rung burd^ SSenjoefäure burd^gängig in böigerem 
äWaaße gel^emmt würbe, aU burd^ eine gleiche ÜKenge ©alic^U 
fäure unb fd^toß au3 feinen SJerfud^en, baß Senjoefäure ®ä^= 
tung^erfd^einungen in fel^r l^ol^em ®rabe beeinträd^tige, toä^renb 
Sarbolfäure unb ©alic^Ifäure unter Umfiänben fogar bie ®ä^= 
rung Befd^leunigcn fönnen. Slu« ferneren , Derglcid^^roeife mit 
Senjoefäure, Sarbolfäure unb ©alic^lfäure angejteflten Son= 
fetöirungöDerfud^en fd^ließt §Iedf, baß bie ©alicijtfäure.toebcr 
ate fäulnißtöibrige« äRittel no(^ gegen bie ©d^immelbifcung für 
albumin^altigeglüffigfeiten »ertoertl^bar fei, baßl^ingegen ©arbot 
fäure unb Senjoefäure eine leidet jerfefebare gleifc^flüffigfeit 
wenigften« einen ättonat ^inburcb Dollfommen unDerönbert er=: 
l^ahen unb infolge beffen bie ©atic^lfäure, toelc^e bie^ nid(^t 
vermag, DöKig entbel^rlid^ mad^en. 

9?ac^ glcdt ifl bie ©alic^Ifaure eben fo »enig wie bie 

*) gtedf, ©enjocfSure, (Sarbolfdure , ^alic^Ifäurc , Siin^i^t* 
faurc. — Sßerglet(^enbe SSerfudfee ^ur gcjlftcttung bc8 2ßert^c8 ber 
©alic^lfäurc afe 2)cötnfection«mtttel, in«befonbere atö ^ü^* unb ^cfen* 
gift. SRünd^en 1875. 
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380 (E^emic unb c^enitfci^e Xe6llo(ügi^ 

Sarbolfdnre nnb SriqoefauTe ein ^fengift 3laif i^m tfl bie 
mit Un genannten Sonren Be^nbelte ^fc im @tanbe, {nmat 
Bei ^c^er ©ä^ng^temperatnr nnb ^inretd^enber ^fenna^ntng 
bie @a^ng nngefc^^ioad^t yu erregen unb bnrc^^^nfu^ren, unb 
er Be6au))tet, bag bie @a(tc^(fanre nur bann @a^rung iDer^ 
ntd^tenb tDtrft, tt)enn bte äRenge ber festeren ^tnreid^t, um bie 
fiidfftoff^altige ^efenna^mng in ber @d^mngdflüffig!ett gu binben, 
b. 1^. bie $efe audgu^nngern, babnrc^, bag bie StBnmtnate ber 
®a^mng«Pfiffiig!eit burc^ ©alic^Ifanre in eine ber ^efe unge- 
nießbare yialjmrtQ tyttmantdi tt)erben. 

SBie man fielet, ftel^n bie ®<^Iüjfe, jn welchen gled gc^ 
langte, jum "S^tii in birectem Siberf))md^ ju bem £o(Be'f(^en. 
O^ne 3^eife( toaren bie entgegenfe^ten 9iefultatc, ju benen 
man gefommen »ar, junad^ft baburd^ t>eranta§t, ba§ glcd 
mit Siemjfirje/. bagegen 9?eubaner mit SKoft, unb ÄoIBe 
unb ffi. ö.SKe^er mit Sraubenjucferlofung cj^jerimentirt Ratten* 
3n einer fe^r auöffi^rficBen, ^anptfac^Iit^ gegen bie glc(l*fd^n 
Sel^auptnngen gcri(!^teten Sbl^anbfung fagt Äo(be*): 

,,S)a§ bie ©a(ic^Ifaure in ber SSiettoürje tit ©vil^mng nit^t 
untcrbrüdt, bag bieg aber bie S3enjoefaure 6i« ju einem gc= 
toiffen ®rabe bermag, rfi^^rt einfad^ bal^cr, baß jene fiäf mit 
bem in ber SBürje borl^anbenen Stoffen d^cmifd^ berbinbet unb 
baburc^ il^re SBirffamfeit fo (ange einbüßt, bi« fie burd^ ftärfere 
©Suren barauö freigemacht »irb, baß aber biefelbcn ©toffc in 
ber äBürje, toetd^e mit ber ©alic^lfäurc Serbinbungen eingeben, 
bie S3enjoefaure in biel geringerem ®rabe binben'', 

3)aß bie ©afic^tfäure nur in freiem 3"^^"^^ antifeptifc^ 
totrft, ift fd^on oben bargefegt »erben. Snbem nun ÄotBe 
eine mit ©alicljlfäure unb eine mit 93cnjoefäurc bcrfe^tc SBörje 
mit äct^er au«fd^üttelt, bann mit ©aljfäurc berfcftt unb toicber 
mit Äetl^er auöfc^üttelt unb bie in ten ät^erifd^en Söfungcn 
enthaltenen ÜKengen bon ©alic^Ifäure , ref)>. SenjocfSurc , Bc=r 
ftimmt (fte^c oben ©♦ 373) toeift er nac^, baß in ber Zl^at 
bie in ter SIertoürje enthaltenen ©toffe fcl^r toefenttid^e SKengett 
bon ©alic^Ifäure, bagegen biet geringere SKcngcn bon 8enjoe= 
fciurc JU binben bermögcn. Unb inbem Äolbe loeiter burd^ 
gcmcinfc^aftlid^ mit ffi. b. 9J?c^er aufgeführte SSerfud^c jeigt^ 



♦) 3ourna( f. )ßxatt C^em. 1875 [2]. «b. 12, <B. 172. 
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©altc^Ifäure, 381 

t)a| in einer mit SSenjoefaure, refp. mit ®a(ic^lfäure unb t)at= 
iiac^ mit ©aljfäuxe üetfe^ten SBür^e, erftere in fd^ipäd^erem, 
lefetere t^a^t^m in ftärferem SWaage fld^ gäl^rung^l^emmenb 
crmeift, Begrünbet et üoHfommen ben obigen äu^fpru^. 

SSejügtic^ ber Sel^auptunß gtedf'^, baß ©alic^Ifäure bie 
$efc ühtx^awpt nic^t tobte, bag (entere öietmel^r nadj x^xtx 
Se^anDtung mit ©alic^lfäutelöfung noc^ im ©tanbe fei, ©afy: 
tung ju ertegen, erioiebern 6. t, äRe^er unb SoIBe, ba§ 
SBüT^e, toie fte fid^ bur(i^ bitecte SScrfud^e überzeugten, auc§ 
ol^nc ^efejufag beim ©teilen unter ben Sebingungen , unter 
töcld^en g(ecf operirte, in Oäl^rung geratl^e, unb bag fomit 
gled'^ SSerfud^e, auf bie fic^ jene Sebauptung ftü(jt, unb bei 
»eld^en SBür^c in Oäl^rung fam, ber mit ©alic^Ifäure be^anbelten 
^efe jugefegt morben toar, aKer Säetoeiötraft üolljlänbig entbel^ren, 
ba fie ol^ne einen ^aratteloerfud^ auögefül^rt mürben, bei toe(= 
c^em bie SBürje ol^ne $)efejufa^ blieb. Snbrerfeit^ toeifcn 
D. äKe^er unb Äotbe barauf l^in, baß bie ©alic^tfäure, um 
il^re töbtenbe SBirlung auf bie §efe jur üollen Entfaltung 
bringen ju tonnen, mit biefer in innigjier SSerül^rung getoefen 
fein muffe, fo baß fein §efet^ei(d^en intaft bleiben lonnte. 

9ta(^ 9t. SB a g n e r *) toirb bie ©atic^tfaure f ür bie J? e b e r = 
fabrüation üon ©ebeutung njerben, mo man fid^ — eine 
Preisermäßigung üorauSgefe^t — i^rer mäffrigen Söfung ftatt 
ber biöl^er angetoenbeten ©d^n>eUbeije jum ©c^mellen ober 2rei= 
ben beS Sorium (ber fogenanten S(öße) bebienen toirb. !I)a§ 
iEreiben beö ©orium mittelft ©alic^tfäuretöfung gel^t nad^ 
SB agner in normakr SBeife cor fid^ unb bie 33(öße ift nac^ 
einigen Sagen jur Slufnal^me ber ©erbmaterialien geeignet» 
Sinige ©tücfe 93(öße i)on äiinb^l^äuten ber ftärffien ©orte, toie 
fie in ben Stotl^gerbereien gur ^erfteKung beö ©ol^tenfeberS 
genommen merben, jeigten nad^ oierioöd^enttic^em SSertoeilen in 
einer V20 gefättigten Jöfung üon ©atic^Ifäure nod^ feine ©pur 
eines 3^^f^fei^^Ö berratl^enben ©erud^S, toäl^renb <BtMt ber 
nämli^en ^löße in gemiJl^nlid^em 2Baffer fd^on nac^ a^t Sagen 
einen unerträglid&en Oerud^ entoicfelten. ®ie fo gefd^ioeHten 
SStößen nel^men eine rötl^tid^e garbe an< SBie eS fd^eint, fagt 



*) Sournal f. praft. S^em. 1875 [2]. «b. 12. ®. 189. 
*) 2)eutfd^e 3nbuftric5citg. 1875. @. 253. 
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382 (Sfytmt nnb ^emifc^ Xe^nolodk. 

9t äßagner, !ami Ine Sattd^Ifantt bid $n einem getoiffen 
@tabe \nt gerBent)e SBhfung ter Si^riiite nnD a^nlit^ 
@erfonatenalten nnterßn^, unD Bd^U fk^ SBagnet üBer 
inefen ^unft, tK>n Dem er glaubt, t)a% er mogn^^eitDeife eine 
l^ol^ totrt^fc^ftßc^ Sebentung erfongen foitne, loeitere ^3er:= 

2)ie @(!^Ii(^te ber SBeBetet (a§t fic^, toie ebenfatt^ 
Ä. SBagner beruhtet, but^ Sktfe^ mit einer @anc^lfaure:= 
Kfnng (ange 3^t nnberanbert ou^nni^ren. 2)em ßleifter 
ber Sud^binbereicn, ?ortefenine= nnb Sartonagefabrifen n. f. »>• 
fann burc!^ ©alic^IfSnre eine t>iern>ö<!^ntli^c ^(tborfeit cr^ 
tl^t »erben, »dl^renb ber namfi<3^ Sleiper ol^ne Salic^Ifanrc 
in Der »ärmeren Sal^reöjeit noc^ einigen Sagen f(3^on feine 
Sonppcnj berliert, bic Älebfroft einbüßt nnb miTci^fauer toirb. 

f$ür bie $arf ümerie ifl bie {nn{ttt(j^3)arfiellnng ein nu^t 
nnerl^bfi^ ©ctoinn. Sieben bem funjMicä^en ©anltl^crioöl 
(falid^Ifanrcr äRetl^^Iat^er) »erben au^ bie entfpre^enben 
iitäftiU nnb äm^Iät]^ jnm ^rfümiren nnb «romatiftren 
Scttoenbung finben. An an^ ©auttl^criaöf bargepcHtcm, 
längere ^dt aufbetDal^rtcm Äalinmfolic^lat nal^m 91. SBaa= 
ner ft^on bor bieten Salären einen intenjlbcn SRofengerut^ »al^r, 
nnb toieö berfclbe f(3^ott bamalö auf bie SWoglid^fett l^in, au3 
©alic^tfdure ein Slofentoaffcr l^jujteffen, ba er beim S)cjHt= 
liren bc8 ^;probuct^ ein nac^ Stofen ried^cnbeö ÜDeflillat erl^ielt 

Äolbe cmffiel^ft ein mit ©attc^ffaure nnb ein paar 
troffen filnfilid^em @aIic^tfaurc=2Wet]^^{ät]()er bermif(i^teö 3^^ii- 
jjulbcr, toie aut^ eine mit cttoaö reinem, !ünfHi(i^en ®auItl^eriao( 
berfe^te alfol^otifc^e Söfung bon ©aUc^Ifaurc, »etd^e, in !(eincr 
SKenge in Tautoarmem SBaffcr bcrtl^eilt, ein borjügßd^e^ , fo= 
genannte^ 2)?unb»affer liefert jur 9icin]^a(tung be« 2Kunbe^ 
nnb ber ^aS)nt. Sbcnfo foE Ixä) bie ©alic^Ifaurc atö bor=: 
trcfffid^eö 2KitteI bcmäl^rt l^aben, bem ric^enben gußfd^roeig, 
an »erc^^em SRand^e leiben, ben übten ®eru<i^ }fi benehmen, 
alfo bic Silbung ber Sutterfäure, 3Sa(erianfaure unb ber ber= 
toanbten ©Suren, »etd^e bie güße corrobiren, ju ocrl^inbern, 
ol^ne ben ©(l^töeig felbfi ju untcrbrüdcn» 3nfo(ge beffen bieten 
bereite mel^rerc ^l^armacieen bie eben eriüä^ten 3Wifd^ungett 
jum 9teinl^a(ten ber ^af)m unb bc6 äßunbe^, fotoic auc^ 
©treu))u(t)er jum SScrtauf au^, todäfi^ au^ ©alic^ifäure, Zatt, 
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©dic^lfäurc 383 

)5U(Deriftrtcr ©cifc unb ©tärfc Bereitet ifl unb jum 95ctuj)fen 
ber güfee bienen foK. 

Uebet bic SSemenbbarfeit ber ©alic^Ifäure ju d^irurs 
öif(^en ^totdtn tourbcn junäd^fl in ber d^irurgifd^en %h 
tl^eilung be« 8ei|)ji0cr ^ofpital^ SSerfud^e angejieBt, übet beten 
etjie ßrgebniffe $rof, S^ierf^ an Äofbe berid^tet »ie folgt: 

,,Sluf noc^ nic^t gereinigten Ouetfd^tounben unb auf fd^or« 
fenben ^eböflSd^en aW ^utoet für ftd^ ober mit ©tärfemel^t 
S)ermifd^t, aufgefireut, jerfiört bic ©alic^Ifaure für (ange ^dt 
hit gaulnißgerüc^e, ol^ne nennen^roertl^e entjünbfi^e Srfd^eis 
nungen l^erüorjurufen, Ueber il^rc SBirfung bei frifd^en 2Bun= 
ben liegen bi§ je^t folgenbe Sl^atfad^en t)or, SBäl^renb ber 
Dperatüjn tourbe bie SJunbe unter einem ®j)rü]^nebef Don 
©alic^Ifäure in SBaffer (1 : 300) gel^atten. S)er SSerbanb ber 
SBunbe bejianb l ) in SBunbtoatte, mit ©alic^Iföure im fr^flaU 
liftrten ä^P^^^^ß imjjrägnirt. 3!)ie SBatte tonh mit ©alic^t 
f&ure in SBaffer (1 : 300) genest, ebenfo bie SWuIIbinbe, mit 
»eld^er bie SBatte feftgel^alten »irb. ^interl^er forttoäl^renbe 
ajeträufelung be§ Serbanbeö mit ©alic^Ifänreföfung (1 : 300), 
etwa 8 S^ropfen in ber äRinute. 9tad^ einer am 27. Slpril 
vorgenommenen Dberf(^enfe(=^S(m:|)utation l^atte Patient bei 
jener S3el^anb(ung feine ©d^merjen, feine ©efd^ioulft, fein 
gieber. S)ie erfte (Smeuerung beö Serbanbeg fanb am fed^Pen 
2iage jiatt. S)ie SBunbe »ar bi« auf einige f(eine ©teilen 
gefd^Ioffen. ÜDa« toäl^renb biefer fed^ö Stage unter bem 9?er= 
banbe prüdfgel^altene SBunbfefret toar gerud^fo^," 

„SDtit gfeid^ günjiigem Srgebniß tourbe am 4. äRai eine 
Slmj)utation be« Oberarme^ unb am 5. ÜRai SRefeftion be^ 
Oberarme^ au^gefül^rt. SBenn ©alic^Ifäure mit Söunben in 
Serül^rung ifl, fo tritt fie aföbalb in grogcr äRenge im ^am 
auf. £)ie bi^l^erigen (Srfal^rungen bered^tigen ^u ber |)off=r 
nung, bag ©alic^Ifäure bie guten 93Jirfungen ol^ne bie unan= 
genehmen ber Sarbolfäure l^at" 

3n einer fpäteren, fel^r au^fül^riid^en Slbl^anblung*) „über 
Hinif^e Srgebniffe Sijier'fd^er SBunbbel^anblung unb über ben 
@rfa^ ber Sarbolfäure burd^ ©atic^tfäure", meldte ^u 3Ser= 
fud^en in weiteren Greifen Seranlaffung geben foll, fagt 



*) ©olfmann'« Sammlung fltmfd^er SJorträge 1875. SÄSrj. 
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384 (S^cmie unb (^emi{4e Xec^nologie. 

S^l^icrfc^, Dag er Die antife^)tif«^c SBirfung Der üon il^m i)crÄ 
fm^ten .©alic^lDerbanDe für ebenfo juDerläffiö ^Itc, alö Die 
Sifler'fd^en SarbotöerbanDe* 3)abei befuje Die ©alic^tfaurc 
jtoei SJoTjüge, Da fie »eniget rei^t unD nic^t fiftcbtig ij!. ®ie 
Üann alfo in gröfeerer SWenge Dem SJerbanD cinDerleibt tt)etben, 
unD fann Der SerbanD länger liegen bleiben, ai§ Der Sarbot 
DerbanD, ol^ne Den Srfolg ju gefaj^rDen. ÜDaß Die ©alic^t 
fäurc geruc^loö i% »irD i^r aud^ bei üRanc^en jur Smf fcl^lung 
Dienen. Statt Der ©alic^lroatte empfiel^lt Jl^ierfd^ mit ©oli?? 
c^lfäure imprägnirte 3ute ju üenoenDen* 3)aö 3rapragnircn 
fann auf folgenDe a35ei|e gefd^el^en: 

2,5 Kilogramm 3ute »erDen eingetragen in eine auf 70 
— 80® ertoärmte ?öfung Don 75 ©ramm ©alic^lfäure 
600 ©ramm ©l^erin 
4,5 Siter SBaffer. 

^aö:i Denf Zrorfnen Der imprägnirten 3utc erl^alt mon 
einen »enig ftäubenDen, »eitlen, gef(!^meiDigen, Dem glat^^ 
äl^nlic^cn 33erbanDfloff, xoddftx Dicfflüffigen diter DottflänDiger 
in fi4 aufnimmt unD gleid^mägigcr jur SSertl^eilung bringt, 
al^ SBatte. 

Sl^icrfd^ glaubt Dal^cr, Dag bei allen großen SJerbänDen 
öute Den SSorjug öor SBatte öerDiene, menngleic^ leljterc töeid^cr 
unD jarter ifl. Sei Der ©rjeugung Don Sprül^nebeln jicl^t 
S^ierfci^ Die ©alic^tfäure Der Sarbolfaure oor, mcit crflere 
Die SBunDen tocniger reijt; SlnDere geben Der ßarbolföure Den 
SSorjug, »eil Diefe nic^t jum Ruften unD Stießen reijt unD 
toieDer öoUftänDig DerDunflet. ^nx 3)e^infection Der 3nflru= 
mente eignet fl(^ Die ©alic^lfäure toegen eintretcnDer 9tofl= 
bilDung nic^t. 

Saß man fic^ im ^inblirf auf Die merfmürDigen (Sigcn= 
fc^aften Der ©alic^lfäurc »eranlaßt feigen mußte, Die SBirfung 
ju prüfen, »eld^e Diefelbe in Äranf^eit^fätten bei innerlicher 
S3erabreid^ung ausübt, tourDe oben fcbon ermähnt Äolbc*) 
fd^reibt mit 33ejug l^ierauf iJolgenDe^: 

„Sil« Slrjneimittel für innerlid^en ©ebraud^ fc^eint Die 
©alic^lfäure bi^ jetjt nod^ toenig benujjt worDen ju fein, unD 
Doc^ Derj^jric^t Diefelbe toegen it;rer antifeptifci^en Sigenfc^aften 



*} 3ourn. f. pxatt (£^em. [2]. 1875. «b. 11. @. 20. 
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Sdic^Ifäurc» 385 

Bei allen ®(utfrauf]^eiten , fpecictt Bei fo((^en, \ütlä)t bur(^ 
<5ontagien etjeugt finb, ein Heilmittel ju »erben/' 

„SKöd^ten bod^ bie fetten Äerjte unb in^befonbete bie 
Älinilet fid^ BetDogen flnben, bie äBirfungen bcr ©alic^tfäute 
Bei innerfid^em @eBrau^e p ftubiten, in^Befonbcre ju öers 
fu(]^en, oB nnb in »eitlem 3Jtaa%t grögere ober Heinere üDofen 
t)on ©atic^lfäurc Bei ©d^arlad^, S)ij)l^t]^eriti§, ÜWafem, ^oden, 
<S^p]^i(i^, üD^ffenterie, Zt^p^n^, Spolera u. a. m. anf ben SSer=: 
lanf ber Äranfl^eiten influiren, oB nit^t anäf ^^antie bamit 
flel^eilt unb bie go(gen eine« 89iffe§ eine§ Don ^unb^routl^ er= 
^riffenen Sl^ierc^ aBgetoenbet »erben fönnen, — SBenn enblid^ 
bie Ferren I^ierorjte fid^ entfd^Iiefeen tooHten, bie SBirfungen 
ber ©alic^Ifaure Bei Silieren ju BcoBad^ten, »elt^e Don 9Kilj= 
Branb, Älauenfent^e, SRo§ u. f. to. Befallen finb, ober ju j)rüfen, 
oB bie ©alic^Ifäure gegen jene ^anfl^eiten ©d^n§ gero&l^rt, fo 
bürften ni(^t unintereffantc SRefultate l^erouöfpringen." 

üDiefe älufforberungen finb nid^t unBead^tct geBlieBen, bo(^ 
fleBen bie SRefultate, ju benen bie »erfd^iebenen Slerjte Bi3 je^t 
gelangt ftnb, junt Z^dl no(^ im a23iberfj)rn(^ ju einanber, 
^ad^ gontl^eim*) Betoä^rt fid^ bie ©alic^Ifänre in au«ge= 
jeid^netjter SBeife Bei 3)ij)l^t]^erie» ®erfe(Be gaB ben *jßatienten 
«ine ©afic^ffäureföfung (2 ®r. ©alic^If. gelöjl in SBeingeift 
unb mit 200 SuB. 6ent, SBaffer öcrbünnt) ju innertid^em ®e=: 
Braud^, breipftnbltd^ einen 2^ee(öffe( Doli, lieg ftilnbUd^ bamit 
gurgeln, unb tränfte ben ©d^toamm bamit, toeld^en er, an 
einem, fielfen gifd^Bein Befeftigt, jum SlBfd^aBen ber "jßilje Don 
ben ©eBUben be^ Stadien« Benu^te, SSon 32 auf biefe SBeifc 
Bel^anbelten Patienten ftarB !ein einziger unb bie SlBfürjung 
bcr Äranfl^eit^jeit gegen frü]^cr toar eclatant. ©elBft a(3 |5ro= 
^l^^tacticum öerioenbet, ertoie« fid^ bie ©äure erfofgreid^. Dr. 
2B. äßagncr**) in fJriebBerg Betätigt g(eid^faUg bie auger« 
urbentUd^e ^eilfeaft ber ©alic^tfäure Bei S)iptl^eritig, ©eit 
er fid^ biefe^ äKittefö Bebient, ^tte er unter 15 jum Sl^eit 
fel^r fd^toeren gätlen feinen SSerluft ju Bcf(agen, äBeiter er= 
jielte SB^SBagner in mel^reren gäßen Don (lr!ran!ungen be^ 
2Kagen« unb 3)armcanatö mit aBnormer Oäl^rung il^re^ 3n= 



*) Journal f. ^rall. (£^em. [2] 1875. ©. \U @. 211. 
**) 3oumaI f. ^raft. (£^cm. [2J 1875. «. 11. ©. 57. 
Qa^xK ber Crfinbfln. XI. 25 
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386 (Si^cmk unb 6ftmi\^ Se^notogte. 

ffaiiß, bei l^efttgen Dtorrl^oen u. f. tt)« buxxl^ Setioenbung bet 
@a(tc^tfSute fel^r gfinftige (Erfolge. (Sr ]^(t ben ©elirau^ 
berferben für t)ex\ndi€n9tDettf) in aQen ftranf^eit^f oOeti , )3on 
benen man annel^tnen barf, bag fte t>nx6f Oeinfle Örganitoen 
erregt toerbeu» 

Slnberer Änftd^t ftnb gefet unb gtiebBerger, ^ri)= 
fefforen an ber SentraltJ^ierartneifd^nle in SRünc^, to>dd^e, 
obgleid^ fie frül^er bie ©alic^tfaure M eine ini l^ol^en ®rabe 
antiputrib toirfcnbe ©nbflanj Begeid^neten, f})oter*) bie WfltU 
nung auöfpra^en, ba§ bie ©afic^tfaure jut innerfi^cn 8c= 
l^anblung gegen allgemeine ))utrtbe dnfection nid^t }n ge= 
Brauchen fei, ba i^rer Seoba^tnng jufolge Heine S)ofen nid^tö 
nü^en, gro^e j£)ofen l^ingegen Bebeutenb ^ifattn unb bie im 
ftör?)er üor ftd^ gei^enfcen putriben ^roceffe \)o6^ niäft im ÜRins 
bejien berl^inbem. Sejüg(uj^ einer fd^arfen Äriti! ber gefcr^ 
unb 8rict)Berger^f(^en Unterfutj^ungen J)on Seiten Äolbe'ö 
fei auf ba« 3ouma( für ptafA\6)t ^mit 33. 12 ©.161 ff. 
üertoiefen. 

®et»i6 crforbert bie fjtage ob, bejiel^entfid^ »ie bie mit 
jtoeifeUo« jlar! antifej>tifd^en Sigcnfc^aften begabte ©alic^lfäurc 
bei önfcctionSfranfl^eiten innerlich ju »ertoenben fei, eine forg= 
faltige, ni(^t in toenigen ^oö^tn gum äbf(^lu§ ju bringcnbe 
Störterung. 3m Saufe berfetben toirb man auf mand^c 
©d^toierigfeit ftogen. ffotbc felbft tocift auf einige berfclben 
l^in, inbem er fagt: 

„3)a ba« ölut aüalifd^ rcagirt unb ^]^o«j)]^orfaurc ©alje, 
alfo ©ubjiangen gelßfi entl^aft, toetd^e bie ©aUc^lfäure bei 
innerlichem ©ebraud^e t^cmifc^ binben, fo ifl Dorauöjufel^en, 
bag biefe in ijolge beffen einen großen Sl^eii il^rcr tl^erapcu^ 
tifd^cn SBirfungcn im Sörfer einbüßt. Um nad^jutocifcn, bag 
bie SSfutbeftanbtl^eile bie ©ipiHc^Ifäurc toirKid^ binben, tourben 
200 Sbc. Rare« ©unbcbfutferum Don beutlid^ allalifc^er Äcaction 
mit 1 ®r. ©alic^Ifäurc gemifd^t unb bamit bei 83(uttemj)e!: 
ratur längere 3^it bigerirt S)iefe SKifd^ung, toorin ftd^ bide 
glodfcn öon coagufirtem Sitoeiß au«fd^ieben, »urbc mel^rmaW 
mit jebeömaf neuen 3Rengen äet^er au«gefd^üttc(t. 3)a« ®e= 



*) ^xiSfit> für totffcnfd^aftlid^e unb pxdtx\dft X^ierl^ctlfunbc 1875. 
$cft 2. 3 u, 4, 
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tDxdit ber fo in Söfung gegangenen ©alic^Ifäure, Bei 60® gc^ 
trodnet, betrug 0,34 ®t, S« toaren bemnad^ 0,66 @r., alfo. 
nal^eju 2/3 t>ct angetoenbcten ©alic^lfaurc in bem Stutferum 
fcfler geBuntcn jurürffleblieben. 3)ie rürfjlänbige gififjtgfeit gab 
in bcr Zffat na(^ S^föfe ^on 3 Sbc. concenttirter ©aljfätttc 
an äetl^er bei gelinbem ©Rütteln reit^lit^e SKengen öon ®ali= 
c^ffäure ab, tt)c(c^e bie^mal ni(^t quantitativ befümmt tourbe." 

„3ene (Srfal^rungcn leiten ju bem ©(^(u^, baß, um »ou 
ber ©atic^Ifäure bei innerli(i^em Oebrau^ a(ö Slrjneimittel 
guten Srforg ju l^aben, bei ibrer SSetabrei(^ung tl^unli^ji bafüt 
JU foxgen ip, bag fie bei il^rer Sircutation im S3(ute, über= 
|auj)t im ÄOtfer, c^emifd^ ungebunben bleibe, toa^ öieUeic^t 
einfach baburc^ ju etreid^en iji, baß man il^r bei innerlichem 
®ebrau(^ burd^ öorau^gel^enbe ober gleichzeitige Verabreichung 
)>affenber ©äuren: ©atjfäure, bieüeid^t anöf acidum Halleri 
ober faure^, [(^»cfelfaure^ Sali ben SJoben, auf bem fie »irfcn 
foll, ebnet unb im geeigneten 3i^P<'i"^^ erl^äft, SWöci^ten bie 
»erjte biefe (Srfal^rungen benufeen, um auf ®runb berfefben 
fePjujleßen, »ie bie oerabrei(]^te ©alic^ffäure ben Sörjjer am 
beften unb ftt^erflen im ungebunbenen 3^^^^"^^ burd^Iäuft." 

S^ iji mög(i(^, ja fogar toal^rfd^einli^ , baß mand^e ber 
SJcrtoenbungen, bie man für bie ©alicijlfäure in Äuöfi^t ge^ 
nommen l^at, bei forgfattiger Prüfung jtd^ nic^t -al« swecfmäfig 
erweifen »erben; in jebem gafle »irb jebod^ bie ©afic^Ifäure 
nod^ ber ©egenfianb toiffenfd^aftfid^er Unterfud^ung bleiben unb 
jeberjeit toirb fte ][ür ein in ted^nologifc^er Sejiel^ung toid^tige^ 
^raj)arat gelten* 

(Eettttlofe. * 

®ie SRol^matcrialien für bie ^apierfabrifation. 

^abern. — SBie befannt bilbet ber in ben leinenen, 
uttb baumtooHenen ?umj)en ober ^abem entl^aßene gafer^ 
jioff nod^ jefet einen fel^r toefentlid^en 2:]^ei( be« äRateriatö für 
bie ^icrfabrifation. !JDa fid^ inbeffen ber ^aj)iert>erbrau4*) 



*) Ueber btc ^a^ter^robuction bc8 beutfdSicn $Äeid^e8 unb btc 
3al^l ber im bcutfd^en SUctd^c botl^anbenen ^a^tcrfabrtlcn ttegcn ber«» 

25* 
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in ben Ictjtcti Salären au6eroTt)cnt(i(!^ flcigctte, toal^rent) blc 
.8unH)en\)Tot>uction mit tct $a\)ict}>robuction fcine^ttJcgg gteid^cn 
©c^ritt l^iclt, fo jlicgcn bic J?unH)en ni(^t nur enorm im greife, 
fonbcrn öctforcn aud^ t»cfcnt(id^ an Ouafitat, ba fic^ bie beffcten 
©orten bcr|ell6en nad^ unb nad^ immer xtiöfliiftx mit geringes 
ren ©orten öermifci^t fanben !Deutfd&(anb Bqiel^t einen ni(!^t 
unBeträd^ttic^en Sl^eil feinet SSerbraud^^ an $abem au3 9tu6* 
(anb, bod^ ifl ju befürchten, bag fid^ aud^ biefe 93eiug§queBe 
mit ber ^dt immer »eniger ergiebig crtoeifen toirb, ba fid^ in 
biefem Sanbe bie ^a<)ierinbujlrie mel^r unb mel^r enttoidett 
Unfid^erl^eit be^ Sejuge^ be« SRol^materialÖ, ©d^toanfungen in 
ber Dualität unb im greife beffelben fmb 9Womente, bie auf 
jebe gabrifation fel^r nad^t^eilig influiren muffen. S^tl^t man 
baju in Setrad^t, bag bie ^Verarbeitung ber Sumj)en unb Oa= 
bern mit mand^erlei Uebelflänben J)er!nüpft iji, tl^eitö loegen 
be^ bebeutenben 9taume^, toe(d^en baö äufbeaal^ren, ©ortiren; 



fd&tcbcnc, i?on einanbcr fcl^r abtoctdficnbe STngaBeu öor. 3to amt* 
liefen Äatalog ber ^u«fleßung be« bcutfd^cn 9lctd^« in SBicn 1873 
tp (@ettc 406) gefagt: „^ie erpe ^a^tcrmafd^ine errtdfetctc im Sa^rc 
1819 bic :|3reu6tge @ccl^anblung in 33crltn ; jc^t flnb bercn tn2)cuttc^* 
knb gegen 350 im (Sanße. S)icielbcn üefcrn 3,500000 (Rentner $a- 
\^itXf toeld^e einen SÖßertl^ öon 50 SKittionen %\)aitx re^rafcntiren, unb 
bercn gabniation 35,000 arBcitcr Bcfd&äftigt" 3m amtlid^cn «e* 
rid^t über bic SBicncr StuSficaung Sb. I, @. 758 fagt ScBer: ^Mai^^ 
renb na* SSicBal^n« ©tattflif beS xottöcrcintcn 2)eutfd&knb« 1858/68 
»b. 3, @. 1015 Jöor bem 3a^rc 1868 bie ttnja^I ber mit $a^icr* 
mafd^tncn öcrfcl^ciicn ^a^ierfabrifen inncrl^alB bcS^oK^^i^banbc«, alfo 
inncrl^alb bc« größten X^cile« bc« bcuttd^cn ^ti^, 242 betrug unb 
bicSal^rcSiJjrobuction bcrjclbcn fid& auf 1603500 (Scntncr bezifferte, U^ 
trägt nadSi ber bem 3al^rbud(>c für $a^)icrinbujhie öon Dr. SU u bei 
in 3)re8ben (1873) cntlcl^ntcn 3«f<^iiiiii^«Mwiig i>i^ S^W bicjcr ga* 
brifen im bcutfd^cn ^üä^t gegenwärtig 423 unb e8 belauft ft(b bic 
3al^rc«^robuction nunmehr auf 3600000 (Sentner SBaorc." (Enbli^ 
bringt bie foeben (1875) crfd^icncnc toicrte Sluftagc bc6 „Slbrcpudf^e« 
ber a]Rafdbincn^a^icrfabri!cn unb ber ©oljftoff^ ©trol^poff* unb (Sei* 
lulofefabrifcn bc8 beutfdj^cn S^icid^«, Oc^crrcid^« Ungarn« unb ber 
<B6)tom" toon ®üntl&cr*@taib (8ibrad^, SDorn'fd&e ® ut^l^nbtung) 
ftattftiftpc Sfiotijcn, jufolge bereu gcgcntofirtia im beutfd(>cn 9ici($c 
483 «Pa:|3icrfabrt!cn mit über 600 ^o^icrmafdjtncn unb übcrbic« 236 
•&oIxfloff*, 46 ©tro^ftoff* unb 14 (Scßulofcfabrifen ejiflircn. @inc 
JöoHi^änbigerc SÖßicbcrgabc ber fiatijHfd(>en SWittl^cilungcn »on ®ün* 
t5>er*©taib finbet fl* in ber 3nbuiih:ie5citung 1856, @. 366. 
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SRdmgcn, ©(ä^netecn ber Pumpen in a'nfptud^ nimmt, Ü)tii^ 
tocgcn bcr ^nfaluBrität, toeld^c allen liefen Operationen an= 
l^aftet: fo Begreift man, bag bie ^apierfabrifanten eifrig bemül^t 
toaren, ein geeignete^ Surrogat für il^r vielerlei Unannel^m^ 
lid^feiten bietenbeö 9to^materia( au^fintig ju mad^en. ®oI(^c 
Surrogate finb öerfc^iebenc in Stntoenbung gefommen. gut 
unö fmb bie toic^tigfien ba§ §o(j unb baö (gtrol^, 

©trol^fiaff, — S)ie SJerroenbung t)on @tro^ unb $0(5 
in ber ^aj)ierfabrifation iji nid^t neu; bod^ l^at man in ber 
SSertoenbung berfelben in (e^ter ^dt mand^erfci iJottfc^ritte 
gemad^t, man ^at bic jur Verarbeitung bienenben Slppatate 
üert?onfommnet, beten Seifiungöfäl^igfeit in Setteff bet Quan= 
tität unb Qualität ctl^öl^t, man l^at bic äbfaHptobuctc beffet 
ju Dettoettl^cn ge(etnt u. f. to. Sine bet l^aujjtfäd^lid^en 
©d^toietigfeiten , toeld^c man bei bet SSettoenbung bon ®txof) 
unb $ol3 jut ^apietfabtifation ju öbettoinben l^at, betul^t in 
bem Umjianbc, ba§ bic in biefen 2Watetia(ien entl^altcne §o(j= 
fafet obet SeHuIofc, öon einet eigcntl^ümUd^en ©ubflanj, bet 
fogcnannten inctufiitcnben äRatetie, fel^t innig butc^btungen 
unb übtigen« mit l^atjattigen , tefp. load^öäl^ntid^en Äötpctn, 
fatbenben ©ubfianjen unb einet ©umme öon tl^ciltoeifc nut 
in getingct äKenrgc öotl^anbenen SSetbinbungen betmifd^t ift, 
bic jum Zf)til nid^t näl^ct untetfud^t fmb, unb bic getoö]^n(i(^ 
untet bcm 9?amen (Sjcttactiöfloffe jufammgefagt metben. 
SSon biefen jtc begleitenben ©ubflanjen muß bic ^oljfafet ju= 
näd^fl befteit toetben. Uebetbie^ ifl ba^ ©tto)^ nod^ befonbetö 
teid^ an ^efetfäutc, bic ebenfalls entfernt toetben mug, ©0 
lange bie älbfd^eibung biefct ©toffe nut unbollfommen gelang, 
etfd^ien ba§ SWatetial nut aW ein gcringtoettl^igeö ©urtogat 
für ben ^abemfioff, fonnte bem festeren nut in getingct äKengc 
jugefe^t, unb nur jut §etflettung otbinätet ^apietfotten Det= 
loenbct ttetben. 

Um junäd^ji an^ ©ttcl^ eine jut ^apierfabtifation gut 
üettoenbbatc gafet abjufd^eiben, bel^anbeft" man baffelbe in ge= 
f^Ioffenen ©efäßen, untet S)tudf, bei l^ol^et Jiempctatut mit 
a(!alifc^et «eglauge. 3e l^öl^et bet S)tudt unb }e l^öl^et bic 
Sempetatut, um fo fd^toäd^et batf bie aüalifd^c Sauge fein» 
Sefetete (oft untet ben genannten Umfldnben jene, bie $oIj= 
fafet begteitenben ©ubfianjen auf, ®ie §a(mc DctUeten voä^= 
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tent) tiefer 93e^iiMnii0 t^e @)n:DMg!ett, erfc^euien Btegfant 
unt) (äffen fu^ noi^bem fte einem äSaf(^)nrc)effe nntemorfen 
totttten, (eifl^t jn feinen ^<^fem ^ert^eilen, Die nnr nod^ ber 
S(ei<^unfl bebfitfen, um alö fertiöer „©tro^ftoff" jur 
^ßa)>teTBereitun0 tangltd^ ju erfci^neH. 3>ie jnr Sel^anbtung 
be^ @trol^ t)em>enbeten Saugen batf man ni^t ^nreidgeten; 
fte iDerben bei^ufd ter äßid)ergen)tnnung t>ed 9(taßS eingebampft 
3lu(^ bei tiefet fogenannten %egenerirung be^ 9iM\2 , o^ne 
iDe((!^e bie Senoenbung be^ Strol^ßoffd ni^t tentaBel erfd^int, 
ifi man auf melfac^ §inbemiffe geflogen unb bie SJerminbe^ 
rung be« l^ierbei immer fiottl^abenben Sertufte^ an 8(fa(i Bit 
bet no^ l^eute eine ber fti^toierigflen Aufgaben. 6« ifl fe(Bp= 
»erflänb(i<i^, bag baö SJetfal^ten ber ©tro|poffBcrcttung manig= 
fac^e ^l^afen ber (£ntn)i(frung burd^ p mac^n l^atte, el^e e$ 
ben l^utigen ®rab ber Sottfommenl^it erlangte» 9t üb o(f 
SBeBer gieBt in bem amtlid^en Seri^tc ber bcutfd^n Sentral- 
comifflon über bie SBiencr auöfiettung (Sb. I ©• 762) ein 
anfc^aulid^e^ 83ilb bon ber Suttoidlung biefeö ^nbuflriejtoeigc«. 
SBir glauben unö jebod^ barauf Befc^ranfen ju muffen, jener 
Ouelle bie 83cf(^reiBung einc^ Serfal^renö ju enttcl^nen, totU 
ift€ ftc^ einerfeitS burt^ Sinfad^l^eit ber t^ertocnbeten Itppaxdit 
anbrcrfeitö babur(^ au^jeid^net, bag bie bor fld^ gel^enben ^ros 
jeffe regelmäßig ineinanber greifen, unb ber SSerBrauci^ an %U 
itafi ein berlältnigmäßig geringer ift. Sö ifl bieg ba^ Ser- 
fal^rcn bon $ector 3. Sal^ouffc in ^rag. SBeBcr Befc^reiBt 
baffelBe toie fofgt: 

!DaS burd^ eine 9teinigunggmaf(!^inc üon Unfraut unb 
bergf. Befreite unb ju §ä(Ife( jcrft^nittcne ©trol^ toirb in einem 
lugetförmtgcn, rotircnben, bem ?umj)enfo(i^cr äl^nfit^cn Slpparate 
mit flarfer 5Watronfauge imBiBirt. 5Kad^bem ber UeBerf(!^ug 
ber Sauge in ein SReferboir aBgelaffen toorbcn, wirb baö fo 
Bejubelte ©trol^ in einem c^Unbrifd^en , rotirenben Se^ltcr 
mittctfi !Damj)f bon circa 4 ätmofpl^ären ®j)annung an^ 
gefod^t, »etd^er burt^ ein innerl^alB be« ^effel^ Befinblid^e«, 
soerjtoeigteg JRol^rf^ftem, eintritt unb ba^ mit ber Sauge imBi? 
Bitte ©trol^ burd^bringt. ®er fugelförmigc Äuölaugapparat 
ift oBerl^alB bc^ c^tinbrifc^en Äod^cr« angcorbnet, fo ba| bie 
ÜcBerftil^rung beö aWateriaW in bem (enteren fel^r Bequem 
»)on Statten gel^t. SBenn ber, eine 3^^^^^^!^ ^on 4 B10 6 
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©tunbcn in änfjjrud^ ncl^mcnbe ^od^ptojeg BecnDet ift, toirt) 
bic Saufic abgclaffcn uttb t)ic äKaffe bann im Äo<i^api)aratc 
felBji toicberl^olt mit l^cißcm 2Baffer gcmaft^cn, Darauf tt)irb 
flc in einem ipoHänbcr jerffeinert, »arm gcBtcid^t unb Belauf« 
ber 3cTtl^ci(un8 ber nod^ col^ärenten tJafcr})articn unb befonberg 
bcr ffnotcn auf einen 9taffineur gebrad^t 3)ie SRaffineurc 
finb ben gewöl^nlid^en SWal^Cmül^fen äl^nlit^c SJorrit^tungen 
unb beftel^en au§ einem fefiliegenben unb einem rotirenben 
äWül^tfteine. 2)er au« biefem l^erüotgel^enbe ©ttol^floff iji jur 
Scmenbung in ber ^apierfabrifation fertig, ^nx Srjeugung 
j)on 100 Äitogr, geBfeit^ter, (uftttorfner ©trol^maffe finb er=: 
forbcrlid^ : 

200 Sitcg. Strol^ im SBcrtl^e öon . • 8 ©^ 

26 „ fauftifd^e @oba 12 cÄ 

10 „ e^forfalf 4 c/^ . 

24 c^ 
«rkit^^ne, Setrieb«fefien unb ^atentgebül^r fotten pro 100 
Äi(o 7 biö 8 äRarf betragen, Sal^ouff c j^at bereit« über 40 
©trol^Pofffabrifen nad^ feinem @^Pem eingerichtet unb mit 
ben in Der befannten 9Kaf(^inenbauanpatt bon ®eb, Sa(^fen= 
bürg in ätoglau a. b. S. angefertigten Apparaten öerfel^en. 
S3on allen ©eitcn vernimmt man nur günftig (autenbe Ur= 
tl^Ue über bie Srgebniffe be« Sa^ouffe'fd^en SSerfal^ren«, 

SJiefe *jßapierfabriten jieKen fi6) il^ren öebarf an ©tro^= 
jloff felbft bar, unb bie« geroäl^rt ben Sortl^U, baß man ben= 
felben frifc^ bereitet unb nag jur 35arPeIIung t)on ^aj)ier 
öertoenben fann. 3n biefem ä^^P^^^^^ ^^6* fi^ ^^^ ®trol^= 
jtoff leicht toieber in SBaffer loertl^eilen , unb bequem mit att= 
berem ÜWateriat, j. S. ^abemftoff mifd^en. S)od^ giebt e« 
aud^ gabrifen, mefd^e bie ©trol^fiofffabrifation a(« fe(b|l|iän= 
bigen Snbujiriegtoeig betreiben, ol^ne ftd^ mit ber ^apierfabri- 
.fation ju befaffen. ©o(d^e gabrifen bringen ben ©tro^off 
tl^eifweife im [ufttrodfnen 3^P<^"^Cf iw i?oiiw ^ito Rappen 
in ben $>anbe(. 3!)a inbeffen ba« aBicberaufn)eid^en unb 3^^=^- 
tl^eiren biefcr Rappen in SBaffer oft Unbequemtid^feiten öer=: 
urfa^t, fo bringt man ten $o(j|toff bielfad^ m% in ben $an= 
be(; freitid^ tjeranlaßt bann bie ^erpadtung mel^r ©c^toierigfeiten 
unb ber Serfanb mel^r Soften. S)cr ©trol^floff l^at mand^c 
tlel^nlid^feit mit bem au« g(ad^« gewonnenen ^apierffoff. Sr 
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iji t»ic t)icfer fel^t bum^cincnb unb ctflnct jtci^ bälget jur 
^erjicttung bon Soj)ir^5aj)icT, bo(^ iji ba^ ®tro]^})aj)icr t)ief 
toentget l^altbat atö ba^ au3 gfa(^^ Bereitete. S)te JJafer be^ 
©troT^jioff^ tfl fütjer, bünncr unb glatter afö bie geinenfafcr. 
Die auSfd^Iieglid^ auS ©trol^jioff l^ereiteten ^icrc jinb jti>ar 
jiemli(^ feji, baBei jieif, l^art, ßingenb unb bid^t, man fann 
auf il^nen, felbji ol^ne baß jtc geleimt jtnb, jiemlid^ gut f(i^rei- 
Ben, in icbcm galle bebürfen fte beim Seimen eine« geringeren 
geimjufafee«, aber beim ^n^ammtn^alttn brechen fle (ei(i^t, unb 
an geriffenen Stänbern erfii^einen fie weniger fafrig a(§ ba^ 
Sumjjenfapier. S)ur(^ B^f^fe ^^^^^ Ouantität ^abernjeug ge^ 
toinnt baö ^aj)ier »efentltt^ an §a(tbarfcit, fo bag e« nament^ 
lid^ ba8 ©redten beffer bertragt, bal^cr »irb ber ©trol^floff in 
bcr Siegel jugleid^ mit §abemjioff unb ber nad^l^er ju be= 
fj>re(i^jenben ^oljceßufofe »erarbeitet, unb fann auf biefe SBeifc 
t)erti)enbet, jur ^erficllung fcl^r guter ^afierqualitSten bienek. 

^ofjjioff. — 3m borigen Sanbe biefe^ Sal^rbud^e^ 
(@. 341) tourbe bereit« angebeutet, baß man bie gafer be« 
^ofje« in jtoeifat^er SBeife für bie ^aj)ierfabryation nufebar 
gemad^t l^at. ®a« §o(j toirb nämlid^ enttoeber burd^ einen 
rein med^anifd^cn ^rojeß mittclfl eine« ©d^teifjieineö in eine 
jur ^aj)ierfabrifation bertoenbbare SWaffe, ben fogenannten 
ir^otjftoff" bertoanbelt, ober e« toirb äl^nfi^ mie ba« 
©trol^ ber Sintoirfung d^emifd^cr ägentien unterworfen, unb 
baburd^ mel^r ober minber reiner, faferiger 3^P«>fff ^i^ \^ 
genannte „^oljcellulofc" gewonnen. ®ie gabrifation 
be0 ©oljjioffö l^at fid^ bereit« ju einem fel^r au^gebel^ntcn 
3nbupriejtoeig emporgefd^wungen, wäl^renb jtd^ bie gabrifation 
ber ^o(jceßulofe nod^ mel^r in bem ©tabium ber SntwidHung 
beftnbct ®ie (entere ^t felbft biejenige Verbreitung nod^ 
nid^t gefunben, toefd^e ber ©trol^ftofffabrifation bereit« ju SD^eit 
geworben ift, unb ba« l^at barin feinen ®runb, baß bie in= 
crujiirenben ©ubfianjen, weld^e im ^o(j neben ber (SeKuIofe 
auftreten, fd^werer bon biefem ju trennen pnb al« bie ©toffe, 
weld^e bie SeKuIofe im ©trol^ begleiten. 9tub. ffieber giebt 
a. a. D. in engem SRal^men ein fel^r überfid^tlid^e« 9^i(b fo= 
wobl ber ^oljfloffr wie bcr ßeHuIofefabrifation unb mBge bafs 
feloe in feinen ^auptjägen l^ier wieber gegeben fein. 

SBie au« ben 3Kitt^eifungen SSßeber'« ^rborjugel^cn fd^eint. 
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»at bcr ^aflor ©d^äffcr in StcgenöBurg bcr etfte, »eld^et 
auf bic SSemetibBatfcit beS Jpoljc« in ber *jßa))icrfabri!ation 
aufmcrffam ma^tt, ÜDiefet fal^ fi(^ nätnlid^ burd^ bic ^t- 
oBad^tung SRcaumur*^, äufolge bcrcn bic feinen ä^ttcH bet 
SBcfpcnncjicT au§ ^oljfafern Befleißen, bic bur(^ ein S3inbc= 
mittel Dereinigt finb, ju SScrfu(^en »crantafet, baö $0(3 jut 
Seteitung Don "ißapier ju Der»enbcn* ®e(ungene groben ber 
Don x^m au§ i8ud^en=, SBciben=, ßöpcnl^ofj gefertigten Rapiere 
pnben fid^ in einem f(^on im Saläre 1765 oonil^m l^erau^= 
gegebenen SBcrfc*), baö für bic ®efd&id^te ber ^apierinbujkie 
ni^t ol^nc 3ntereffe ift. Sag bic wichtigen Sntbcdtungen 
©d^äffer*^ erft nad^ langer ^tit eine practifc^e Sebeutung cr= 
l^iclten, l^at tool^t nur barin feinen ®runb, bafe bama(« ein 
erl^cBIid^er 3»ange( an SRol^ftoff für bie ^apierfabrifation nod^ 
ntd^t fül^lbar geworben »ar. 3m Saläre 1838 liegen fid^ 
Siid^arbfon, 3)aDibfon unb ®lanbe in granfreid^ ein 
SSerfal^rcn jur ^erfteUung Don ^apierfloff au^ ipolj patentiren, 
toeld^e« barin beftanb, bag §013 mit einer fraifeartigen 9Sor= 
rid^tung jerflcincrt unb bann burd^ SKül^ltDcrfc gefül;rt tourbc. 
Äcller bebiente fic^ juerfi be^ rotirenben ©tcineö, um ba§ 
$olj fogleid^, o^nc Dorl^crgcl^enbe^ Sraifen, ju jerfafcm. ^^vl 
einer toirflic^en inbuflricUcn Sebeutung gelangte inbeffen ba^ 
Serfal^rcn erft burd^ ^, 93ölter in ^cibcnl^cim, toeld^er burd^ 
Sinfül^rung l^öd^ft jtoedtmägig conjtruirter ^tr\a\txnn^^= unb 
©ortirungöapparate bie ^robuction bcö ^ot^ftoffö in großem 
SKaPabc unb bie Srjeugung einer gleid^förmigen SBaarc er= 
mögUd^tc, 3n neuerer ^dt ^at ftd^ aud^ bic girma 2:1^. & 
gr. Seil in Arien« bei Sujern burd^ SScrDoßfommnung ber 
Apparate um ben in 9?cbc ftel^cnben Snbuftriejtocig Dcr^ 
bient gemad^t. 

©ic »efentlid^ften J^cite beö gefammten, bei bcr ^olj= 
fiofffabrifation in Slntocnbung fommenben Apparate« finb: ber 
3erfaferung3= ober ©d^lcifa^parat» (Defibreur), ber 35orfortirer, 
ber 3taffineur, ber gcinfortirer unb bic Sntp)affcrung«Dorri(^ 
titng. äUe SScrDoUfommnungen, tocld^e man biefen Apparaten 
felbp in neueper ä^it nod^ ju SÜ^eil »erben liefe, jiclen barauf 



*) (Sd^äffcr, ©crfud^c, ol^ne Sumpcn Rapier ju mad^en, biegen«? 
]6urg. 1765. — 
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l^in, mit t)cm geringflcn «ufroanb an ffraft ein tnogl^fl aro= 
^cg Quantum an gefc^liffcucm $o(jfloff ju bef(ä^affen unb baBci 
bic möölid^jic gein^cit unb ©Icid^artigfcit ber nid^t aDju hitjcn 
gafcr ju erreichen. 

®er ®(^lcifa))j)arat, »ctd^er Dor äöcm eine fcflc unb fo« 
libc SlufftcHung erfotbcrt, bejlcl^t im SBcfcnttici^cn au« einem 
feinförnigen, rafd^ rotirenben S^trifftetn (©anbjiein) üou circa 
1,5 aWetcr !Dut(^mcffer unb 0,5 fWetet S)i(fe,- Sei bcm ut= 
fprünfllit^en SSötter'fcä^en ©#em üegt bie «^fe beffelBen 
l^orijontal, ber 8c(('f(!^e äptKirat x\t mit einem l^orijontaU 
liegenbcn, um feine öerticate Sl(^fc rotirenben Stein »erfel^en. 
3n ber ^Jeri})]^erie be« Steine« fcefinben jld^ bie jur Slufnal^me 
ber JU fd^Ieifenben $oIjb(öc!e bienenben Ääflen (Sremöfanraiern); 
(etjtere muffen mög(i(^P nal^e an ben S(!^(eifflein l^erangebraci^t 
»erben fännen; burt^ $ebe(, an toelc^c über Stoßen gel^enbe 
unb mit @ctt)i(!^ten »erfel^ene ftetten eingreifen, »erben bie 
ju f(]^Ieifenben filö^e an ben ®d^(eifftein angejjreßt 3)cr üe» 
genbe ©tein ©elf« gemattet, bie ©rem«lammem gleicä^mäßiget 
um bie 'jßerijjl^erie be« Steine« ju öertl^eifen, »oburt^ biefcr 
einem g(eid^mä|igeren S)ru(f au«gefegt, unb Äraft gefpart »irb. 
3n*ieber Kammer bepnbet fL(^ ein ©pri^rol^r, burd^ »eld^e« 
^Baffer unter flarfem Drurf unb in rcid^K^er äWenge gegen 
bie ©(^(eiffläd^c gefpri^t »irb, fo baß ber Stoff" rafc^ bon bem 
©tein (o«gefpü(t »irb, unb biefer angriff«fä^ig bleibt Eine 
fcl^r jtoetfmäßigc 93eröolI!ommnung be« Slpparate« ift bie bon 
Zf). & Sr. ©eil angebrachte jum Scharfen be« Steine« bic= 
nenbe 9!orri(ä^tung, »elc^e ol^nc ^ttUs^n^ be« 5)efibreur« in 
I^ätigfeit gefegt »erben fann. ÜDiefelbe befielet au« einer 
f(]^nen rotirenben, an einer mit ber ?l(^fe be« Steine« parat 
lelen Sd^raubenfpinbet angebrachten graifc, »el(^e läng« ber 
aWal^lfläc^e be« Steine« auf unb ab be»egt »erben fann, 

S)a« öon bem S)efibreur abfließenbe SBaffer föl^rt ba« 
gefd^liffene $olj junät^ji auf« ben Sorfortirer, auf »eld^em bie 
gröberen Splitter bon ber feinen SRaffe abgefc^ieben »erben, 
^l« fold^er l^at flc^ ein flaci^e« 3)ral^tfteb bon angemcffener, 
großer Dberfläd^e am beften be»ä^rt; S^linberflebe, bie ebens 
fall« in 3ln»enbung gebrad^t »urben, finb fd^»erer ju reinigen 
unb pnb überbie« tl^eurer. 

©er 9taffineur ^t ben 3^^«^^ ^ic griibern gafern ntäf 
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feiner jü jertl^eUen; alö f öftrer bicnt ein äWal^föang mit ?5ufer= 
fteinen t>on ettoa 1,2 äWetcr S)urd^meffcr, S)te Slbflugröl^tc 
an l^emfelBen mug möglid^ji bic^t mit bcm getnfortirappatate 
terBunben »erben, toelc^cr an« mel^reren mit ©ral&tgetöeben 
\>m »erfc^iebencr geinl^eit übcrffannten , rotirenben (5^(in= 
bern Befielet 

Uebcr bie ©ortirc^Iinber nnb bie in nenejier 3^it an 
il^nen torgenommenen SSerBeffcrnngen giefct Smt( Stoerb^*) 
auöföl^rli^e äu^fnnft 93ei ber am l^änfigflen öorfommenben 
SDiöpofltion liegen biefelBen in jlnfentoeife aufgepellten ]^öl^er= 
nen Mfien; ber erfle l^at bie toeitcflen, ber (e^te bie engfien 
2Waf(^en. S)er §oIjpoff fließt an ber l^intern 8äng«toanb 
eine« jeben Saften« in benfelften ein, ber feinere S^l^eil be« 
Stoff« i)affirt ba« ©etoeBe, tritt alfo in ben innem 9iaum 
be« S^linber« ein nnb fließt bnrd^ ben offenen ©eitenfranj 
beffelBen ab, nm in ben näd^jien Mafien jn gelangen, mäl^renb 
ber gröbere, alfo ni(i^t bnrd^ ba« ©ensebc ge^enbe Sl^eil fl(ä^ 
unterl^alb be« rotirenben S^linber« in ben SSorberraum be« 
Mafien« brängt, bon ber anfftcigenben S^linberflä(!^e bnrt^ 
Steibnng in bünner ®(^i(^t aufgenommen, burd^ mit §ilj 
umwidfelte SBaljen abgenommen nnb, toefenttic^ enttt)äffert, 
burd^ einen ©d^aber in einem fe<)araten SSorfapen abgefegt 
tüirb. 3)er SSortl^eif biefer Slnorbnung befielet nad^ Stoerb^ 
barin, baß ber ©toff unter, geringem l^^brojtatifd^en S)ru(fe 
burc^ ba« ©ieb gebrürft toirb, nad^tl^eilig ijt l^ingegen ber 
Umpanb, baß ber in bem S^linber eingetretene, burd^ ben= 
felbcn abfließenbe Sl^eil be« ©toffe« immer nod^ ©elegenl^eit 
flnbet, in ben Saften jurüdjutreten, unb ftc^ bem jurü(fgeblie= 
benen gröberen il^eile »ieber beijumifc^en, unb baß ber grö= 
bere ©toff eine, bie SSorberfeite be« S^tinber« eng umf(!^lie= 
ßenbe S25anb bilbet, toeld^e große SReibung berurfad^t unb 
belauf« ber SBeitcrbeförberung Dom ß^linber gcl^oben »eroen 
muß. Die jur ©toffabna|me bienenben giljtoatjjen l^aben 
ba« Unangcnei^me, ©tofffafern in bie ©eroebemafc^en einju= 
jtoängen, toeld&e baburd^ oerftojjft »erben unb ben freien 3)ur£^= 
gang ber feinen gafem l^inbern. S)iefe Uebelftönbe flnb bei 
ber öon^2;i^. & gt. Seil in Arien« conftruirten ©otiranlage 

*) Ccflerrctd^ifd^er offtcieüer 2lu8flcl[ung«berid^t. ©eft 38, ®. 5* 
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toeld^e in äBien ausgepeilt xoax, burd^ eine fel^r pnnreid^e Son^ 
ftruction Befutigt SSe^üglid^ t)et auöfül^rlid^en Sefi^reiBung 
terfelkn mug |ier auf ben jTtDerD^'ft^en Setii^t tjettoiefctt 
tDert)en, fcoc^ fei etioä^nt, baß ein »efentCid^er SSortl^eU bct= 
felben in gotgentem Befielet: ber ©tcff toirb bem erpcn S^ 
iinber butci^ eine ober^lb feineö ©d^citelS angebrai^te 9iinnc 
jugefül^rt, unb ber burd^ baS ©eioebe l^inburc^bringenbc Stoff 
toirb t)on einer innerl^alb be« S^tinberg liegenben Sfed^rinne 
aufgefangen unb jum Slbfluß gebracht, fo baf ein ä^T^öcftreten 
beffelben in ben Äaflen unntögtid^ gemacht tüirb. ÜDamit 9iaum 
für bie 9iinne geiuonnen toerbe, ifl jeber Sijtinber nur mit jtüci 
gugeifernen (Snbfränjen berfel^en,. bie mit i^ren abgebrel^tcn ^- 
rip^erien auf Seitrollen gelagert pnb. S)er bur^ bie SRinne 
abgeleitete ©toff ergießt fic^ über bie ©dieltet ber näd^Pfo(gen= 
ben, tieferliegenben SijUnber, ÜDurd^ eine gute Einlage unb 
jtoedbienlic^e 9Wanipu(ation , fotoie bur(^ toieberl^olteS 9iaffi= 
niren läßt fid^ bie SluSbeute an fogenanntem ^rima^^oljjioff 
»efentlld^ t)erme^ren unb fann bie SWenge ber entfiel^enben 
©ecunbatoaare nad^ Sn^erbij auf 5 big 7 ^rocent öerminbext 
toerben. 2)ieg iji oon großer SBid^tigfeit, ba ^rima=$o(jPbff, 
b. 1^. berjenige, beffen Sorfommen im ^aj^ier mit bloßem Sluge 
nid^t mel^r ^u erfcnnen ijlt, ungleid^ ^offtxn fSäati) ^at, a(6 
ber ®ecunba=$o(;iftoff, xoeld^er, felbft in geringer äWenge ans 
getoenbet, bie Rapiere raul^ unb brüd^ig mac^t, unb ba^er nur 
ju orbinären papieren unb Rappen SJernjenbung finben fann. 

Um ben t)on bem ©ortirapparat fommenben Jpotjpoff ju 
enttoäffern, bringt man il^n meift auf bie fogenannten ®toff= 
preffen, in »eichen ber ©toff bi« auf 50 bis 60 ^rocent üon 
aaSajfer befreit »irb; Zf). & gr, Sett bebienen fld^ alö ©toff^ 
preffe einer fel^r elnfad^en $apiermaf(^ine , burd^ toeld^e ber 
^oljjioff jugleid^ in ^appenform gebracht toirb; nur toenn 
ber ©toff auf größere (Sntfernungen öerfenbet »erben fott, »irb 
er öon ber ©toffpreffe no(^ über einen Jiroctenapparat geffil^rt 

S)ie am beften fid^ qualificirenben ^oljarten ftnt): Öid^te, 
Joanne, @Spe unb ?inbc, SDie beiben erjien tiefem einen 
pd^ gut loerfiliicnben , bie (enteren einen fel^r »cißen ^otjfioff. 
3)aS ©d^leifen ber erfteren erforbert einen größeren ffraft= 
aufroanb; nid^t fetten mifd^t man 8id^ten= unb gSpenl^ofj in 
ber Srt, baß man nac^ je 3, 4 ober 5 git^tenl^oljHöfeen einen 
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e§}>enl^o(jf(o(j in ben ©d^(eifapj)arat ctnfcöt. Sungc« $ofj 
eignet ft(| beffer M afte^. üDie ©tämme teerten entrindet 
unt) mittetft einer Ärei«fägc in Älöge geft^nitten, beten Sänge 
iDcr Sreite beö ©c^Ieifftein^ entf})riAt; nai^Dem man nod^ l)ic 
ajHnoten mittelji einer Slrt S3ol^rer entfernt l^at, ftnD bie 
Äfö^e jum ßintegen in ten ©c^teifapparat fertig, 9c mcSf 
t)er Oualität erl^ätt man V2 *i^ ^/3 ^om Oeroid^te beö t)er= 
»ent)cten §o(ge0 an geft^liffenen ©toff. 3)ie befferen Ouali^ 
taten be« §o(aftoff^ hjerben alö 3ufa§ jum C^abempoff felbft 
bei ber Bereitung feiner ©cJ^reibpapiere Dertoenbet, bo^ ftnben 
fte il^re l^auptfö^tic^fle SSerwenbung bei ber gabrUation ber 
mittelfeinen ®d^reib= unb ÜDrudpapiere, bie oft bi^ 50 $ro^ 
cent ^otjjioff entl^atten; ^u orbinaren Sapeten= unb ßartonf^ 
papieren Der»cnbet man il^n oft no(^ in toefentUd^ größerer 
SWenge unb ^ppen fann man auö bloßem C^o(jftoff o^ne 
3ufafe jebe^ anberen äRaterial« l^erftellen. 

3ta^ SSöfter'« Stngabcn betragen bie ^robuctionöfoften 
für 1 Sentner $o(jfloff 6 bi^ 71/2 5I»arf, berfelbe ip fonad^ 
unter allen bi^^er in äntoenbung gebrad^ten Sumpenfurrogaten 
baö biUigjlte. üDiefcr Umjlanb mad^t ben ^oljftoff, obgleich 
er im SBefentlid^en nur für bie mittetfeinen unb orbinaren 
Rapiere öerioenbet »irb, ju einem äußer ji wid^tlgen ^ißrobuct; 
er gemattet eben bie Sr^eugung billigerer Rapiere, unb l^ierbur(i^ 
erHärt fi(^ bie enorme Sluöbel^nung, toelc^e bie ^robuction bef- 
felben in furjer ^di erreicht l^at ^vi^ax liegen über le^terc 
genaue ä^^t^w^ingaben nid^t Dor; baß pe inbeffen eine be= 
beutenbe iji, gel^t einfad^ au§ ben Jl^atfad^en l^ertjor, baß 
aßein bie girma "£(). & gr. SeK in Arien« bi« Snbe be« ^al^re« 
1872 78 ©c^leifapparate unb ^. SJölter unb a 3», Soitl^ 
in ^eibenl^eim nid^t weniger alö 360 bergleic^en, nämlid^ 210 
für Suropa unb 150 für Storbamerifa, geliefert ^aben. Sie 
210 in (Suropa arbeitenben SJölter'fc^en SWafd^inen vermögen 
id^rlid^ ettoa 1 SWiöion Sentner C^oljfloff ju erzeugen, (meiere 
circa 12/3 äWiHionen Sentner §abern erfe^jen) unb bie ®e= 
fammtprobuction ber fämmtlid^en, öon anbcren SonPructeuren 
^errül^renben, in Suropa functionireitben äWafd^incn bürfte nad^ 
©uftao ^errmann*) et»a gleid^ ^od^ ju Deranfd^lagen fein. 

*) Slmtlid&cr SBcrtd^t üb. h. Söicner SBcItauSficttg, ©. 2, e. 220, 
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9?a^ @üntcT=©taiB*) Beträgt bic 3^^^ ^^^ gegenwärtig 
(1875) in ÜDeutf^lanD öorl^anbenen ^oIjjiofffaBrifcn 236. 

$o(}ce(lu(ofe. üDa l)cr ^oljjioff immerl^in nur jut 
^erpettung bcr orbindrcn unb mittclfcinen Rapiere, unb felbjl 
^ier nur in bcf(^ran!tem ÜRaaße, biencn fann, fo toat eö 
)oünf(^en^tDert]^, au^ bent $ol}e in dl^nli^er 3Beife, n>ie au^ 
bem ©tro^ eine reinere SeHuCofe aBjuf^eiben, toefd^c bcn 
^abernftoff aud^ Bei ber gaBrifation bcr feineren Spiere 
unb toomögü^ in unBefc^ranftem SWaage ju erfeften öermag* 
iCaö §oIj iji reid^er an ßellufofe alö ba^ ©tro)^, baBei BiU 
liger unb tran3))ortfä]^iger afö biefe^ unb mug infofem aW 
geeigneter für bie SeHuCofefaBrifation erfd^etnen, aBer, toic 
f(^on oBen (®, 392) erörtert' tourbe, bie gafer beö ^ofje^ lägt 
jtd& öon bem fie incruflirenben Stoffen nur »cit fc^toerer trcn^ 
nen, afö bie gafer be^ ©trol^e^ üon ben pe Begleitenben ?Jer= 
Binbungen, t^eil^ toeÜ baö §oIj toeit bic^ter ijl, tl^eilß »eil 
bie in il^m entl^altene incrupirenbe äWaterie öon 2öfung^= 
mitteCn fc^merer aufgenommen .wirb» 

On ber Z^at Begegnete man Bei bcn Serfud^en, bie Sefc 
fulofe auö $ofj ju ifoliren, cmgerorbcntlid^en ©d^toierigfeitcn, 
inbcffen biefelBen pnb jum größten X^til üBertounben, nad^ 
®ünt]^er=©taiB fa. a. D-) ejijUren allein in S)cutfd^Canb 
fd^on 14 SedulofefaBrifen, unb muß bal^er bie gaBrifation t>cr 
$o(jceHu(ofe gegenwärtig Bereit« aW ein BebeutungööoHer 9n= 
buftriejweig Betrad^tet werben» DenfelBen in feiner ganjen 
Sntwidtlung ju t)erfo(gen, Würbe eine fel^r umfänglid^e 3)ar= 
fegung erf orbern» i)df)tx mögen nur bie Sngtänber $ougl^ = 
ton unb See aW biejenigen Bejcic^nct fein, weCd^e bur^ 6in- 
fül^rung berBefferter ä))|)arate wcfentlid^ baju Beitrugen, X)a% 
bie gaBrifation ber ^oIjceKuIofe auf ben©tanb))un!t gelangte, 
auf weld^en pe pc^ l^eute Bepnbet. 9?ad^ oem comBinirten 
©^Pem ber Beiben ßnglänber Pub in ©d^weben Bereit« fcd^« 
gaBrifen in SetrieB gefefet Worben unb fd^eint baffctBc aui^ 
in !5)eutfd^(anb mel^r unb mel^r Singang ju pnben* 



*) ©ünt^^er-Statb, 9(brepud(> ber Slilafd^tnen^ja^JterfaBrifen unb 
ber ^oliftoff«» ©tro^floff* unb ber (JcttulofefaBrtfen bc8 beutfd^en '^tu 
d^e«, Ocftcrrci(^*Ungarn8 unb ber «Sd^weij — SBibrad^, 1875. — u. 
2)eutf(^e Snbupriejeitung 1875, @- 366. 
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Oti iebem gaHc erfordert t)ic gaBrWation üon ^otjccHus 
lofc, t)ag J)aÖ $o(j jucrft turc^ entfprcd^cnt) (ctpunggfä^ige 8Sor= 
tti^tungen in ©tütfc üon tnögdt^ft gteid^ma^igen !Dimenfioneu, 
tocld^e eine fle»ij|e ®tö§e nid^t ülerf(^rcitcn Dürfen, jertl^eÜt, 
unl) barauf Bei einer Temperatur, t)ie einem S)ampfDrurfe öon 
10 Bi« 12 Sltmofrl^aren entfprid^t, mit fiarfer faujMfd^er 9?atron=: 
lauge Bel^anbelt »irb. auf mögticj^ft boUftänbige SBieberges 
minnung be§ in ber ?auge entl^attenen 9?atron^ ifl l^ier eBenfo, 
toie Bei ber ©trol^ftofffaBrifation , SSebad^t ju nel^men. a)ie 
Bcnu^ten Slpparate muffen einen regelmäßigen, gut in einanber 
greifenben SetrieB julaffen. a)ie Slrt unb SSeife, in toeld^cr 
ba^ comBinirte ©Aftern »on^ougl^ton unb See biefen an= 
forberungen ju genügen fud^t, iji öon SBeBer (a, a. D, ©♦ 778) 
Bcfd^rieBen toorben »ie folgt: 

S)a^ bon ber ©orfe Befreite $)o(j toirb öermittetft einet 
bon 8ee*i conjhuirten ©cj^neibemafd^ine in ©tüdfcj^en üön 
ettoa 2 Sm. Sänge, 1 Sm. ©reite unb 5 Big 8 Sm. 3)idfc jer^ 
fleinert S)iefelBe entl^ält alö ]^auptfä(^Iid^jien Sl^eil eine um 
eine l^orijontalc SBeHe rotircnbe, fel^r gemid^tige äWetaüfc^eiBe, 
töeld^e mit jwei ©d^lagmeffern berfel^en ift unb burd^ eine 
©ampfmafd^ine birect in SetrieB gefegt toirb. ®egen bie 
©d^eiBe »irb ber 33aumftamm mit ber ßirnfläd^e angebrüdtt 
unb Bei jeber Umbrel^ung berfelBen »erben ^oljfd^iBen bon 
bem üDur^meffer beö borgeCegten Säumet aBgefd^nitten. !5)ie=: 
felBen faden birect jtoifd^en. cannelirte SBaljen, meiere fie in 
©täBd^en oon nal^eju gfeid^en 3)imenfionen jertl^eilen. 5)a§ 
jerfd^nittene $0(5 fällt aug ber ©(^neibemafd^ine in Sijlinber 
au^ gelod^ten ^led^en, toeCd^e nad^ gefc^el^ener k)oUftänbiger 
SüHung auf eifernen ffiagen in l^orijontale, ben 3)ampffeffeln 
äl^nlid^e ßod^feffel gefal^ren »erben unb toäl^renb be§ ^06)- 
projeffe« in benfelBen cerBleiBen. 9?ad^bem fo öiele fold^er 
S^Iinber, alö ber ffcd^feffel faffen fann, eingcfal^ren »orben 
pnb, toirb ber üorbere äWannlod^bedfel berfd^rauBt unb con^ 
centrirte IRatronlauge in ben Äeffel gepumpt. 3)erfeIBe toirb 
bdnn burd^ eine birecte, an jtoei ©teilen »irfenbe Neuerung 
crl^ifet 

SBenn nad^ ettoa 3 ©tunben bie Temperatur eine ber 
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400 (Steinte unb 6)tmi]6}t Xtdfnoiü^it, 

S)ampffpannun9 öon 12 bi^ 13 atraofpl^drcn Ucbcrl^rurf cnt= 
f})rc^ent)c ^öl^c erreicht l^at, fo ifl ber ÄiMä^ptoccfe kcnDct 
ai^t)ann toitb bic glfifftgfcit afcgclajfcn unb falte« SBaffer cin= 
0cfü]^rt Die mit bem gelobten ^ot^^fioffe fleffiaten ß^linbcr 
»erben ausgefällten unb in ein mit einem l^orijontolcn Äül^rs 
toerfe öerfe^ene« 33(e(^gefa6 entleert. SRad^bem ber ©toff l^ier 
gel^örig jerrül^rt »orbcn, gelangt er in einen ScSpermonf- 
fd^en ä3afd^a^))arat unb !ommt bann auf eine $a)>))maf(i^ine, 
»efc^e il^n in ein S3anb ol^ne @nbe öertDanbelt S)iefeö »irb 
fd^lie^Ud^ in SlBfd^nittc t)on geeigneten Dimenfionen jertl^eiß. 

2)er eben erwäl^nte, jum äutoafd^en ber n^ mit atfa^ 
lifd^er Sauge bel^aftelen SeKulofe bienenbe ?e«j)ermont*fd^e 
SBafc^apparat »ar in S^i(i}xivinQ unb 9KobeH in SBien au^s 
geftedt unb ift »on ®uflaö §errmann*) auSfül^rlid^ be= 
fci^riebcn toorben. 3)ie äbpi^t be« grfinber« ift bie, jene« 
äutoafd&en ber 9Waffe mßglid^ft üoHflänbig mit einer möglic^fl 
Weinen SEftengc SBafd^töajfer ju be^irfen, bamit baö auf fold^e 
SBeife er^ttene SBafd^tDaffer eine l^ol^e Soncentration erlangt, 
unb a(fo jur SBiebergetoinnung beS barin entl^altcnen Siatronö 
nur eine Heine SSaffermenge berbampft toerben mu§. Der 
2l)5)5arat beftel^t au« 13 conifd^en, mit Dral^tfteb überzogenen, 
in Ääften eintaud^enben S^rommeln, burd^ toetd^e Seöutofe unb 
ffiafc^majfer in entgegcngefe^ter SRid^tung )5afflrcn. 

Die au« ben Sod^Ieffeln abgeladene Sauge fliegt in ein 
groge«, burd^ abjiel^enbe i^euergafe erl^ifete« Sled^gefäg unb 
gefangt Don bort auf ben ^erb eine« circa 20 9K. langen 
glammenofen«, wofelbft fie bi« jur Sonftfienj bon ^et^ (burd^ 
überfd^lagcnbe« geuer) eingebidft toirb. Die nod^ l^ci§e äJlaffe 
Xüirb fobann ]^erau«genommen unb auf einem, einer ©d^micbc= 
effe ä^nlid^cn §erbe calcinirt, toobei bie aufgenommenen, orga- 
nifd^en ©ubftanjen jcrftört toerben unb »ieber fol^lenfaure« 
Statron entfielet. Sirca 70 $roc. be« angctoenbeten ?ll!ali« 
toerben in iJorm oon ©oba toiebergemonncn. Die regeneritte 
©oba toirb bann mit ^ait in befannter SBeife cauflicirt. 

Da« ttJöd^entlid^e *$robuctidn«quantum einer gabrif, toie 
ftc befd^rieben, beträgt bei 24 pünbiger Slrbeit«jeit circa 400 Str- 
ungcbleid^ten ^oljftoff, 3^ ^i^f^^ ^^«^^^ction ftnb ingunftion: 



*) «mtLSBcric^t üb» b. Sßtencr SeltauSMö* «b. 2, e. 217. 
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2)tc ^o^mattxialkn für bte ^o^ierfalSrtfation» 401 

1 ^oIjfc^nciDcmafd^tiic, 2 ffo^fcffcf nefcft bcn baju öel^öttgcn 
äj^paratcn utib Die crtoäl^ntcn 9tül^r::, jEtodcns unt (Salcinir*« 
öorric^tUTiacn« S)er betrieb crforDert 40 ^tBcitcr ki einer 
S3ctrieB«maf(i^inc öon 40 bi« 50 ^fcrbefräften. 100 J^eÜe 
(uftrodneö $o(j liefern 30 Bi^ 35 Steile ungebCei^ten, trotfnen 
©toff, beffen ^robuction^foften pro Str», je nadf ben atol^^ 
matcrialprcifcn 15 Bi^ 18 3». betragen- 

3uni aSleid^en öon 100 % trorfnen ©toffe^ flnb 25 Äg» 
Sl^lorfalf im SBertl^e öon 4,5 9M. erfott)erlii. gür ungc^ 
bleibten ^oljfloff jal^Ien bie ^apierfabrifen |ur ^dt 24 biö 
25,5 a».; für gebCei^ten bagegen 30 2». 

Sine 3Bo(|enprobuction bon toeniger a(^ 400 Str. ift 
be^l^alb nic^t bortl^eil^aft, weit bei einem Heineren betriebe 
bie gabrifation^toften im SJerl^ältni^ jnr probucirten SBaare 
größer au^fatten» Die SSorjüge be^ eben befd^riebenen, com= 
binirten ©ijjiemö öon See unb ^ougl^ton finb folgenbe: 

1) ®ie einen fel^r toefentlicj^en jE^eil ber Sinrid^tung 
bilbenbe ^oljfc^neibemafci^ine iji fel^r leiftungöfäl^ig; jte 5er= 
fCeinert in einer ©tnnbe 30 Str. ^o(j in ©tücfe öon geeigneter 
®rij§e. 

2) S)ie ffoci^feffet jeicj^nen fid^ bnrd^ Stnfaci^l^eit au« unb 
bieten eine größere ©id^crl^eit, a(g bon anberer ©eite em= 
pfol^Cenc SSorrtd^tungen, bie überbie« compUcirter ftnb. 

3) Sbenfo jeid^nen fid^ bie SSorric^tungen jur SBieber^ 
geminnung ber ©oba au« ben Äo(j^(augen burd^ ßinfadbl^eit 
unb 8ciflung«fä^igfeit anß. 

3)ie biöl^er angejieaten SSerfud^e, ben ^otjftoff unter 33ei? 
l^ülfe weniger fiar! erl^i^ter Saugen , * a(fo unter geringeren 
S)ampffpannungen a(« 10 bi« 13 ätmo^pl^ären ju probuciren, 
l^aben entfd^ieben feinen günftigen Erfolg gel^abt. 

S« ifOit fxd) öietmel^r l^erauÖgefteDt, ba| gerabe bie l^ol^e 
SCempcratur bie äuflöfung ber incruftirenben Seiftoffe bc« 
^olje« fel^r beförbert, unb foweit bie bi^l^erigen Srfal^rungen 
reid^en, ip ber einem fold^eii Drurfe entfpred^enbe SBärmegrab 
für bie beabfid^tigte SÄeaction burd^au« erforberlid^. 3Wit großer 
SSorfid^t Pub beöl^alb bie Slnpreifungen bon S^erfal^ren aufjus 
nel^men, beren angeblid^e SSerbejferung in ber äntoenbung 
niebriger ÜDampffpannungen berul^en foH. 

9iub. SBeber tl^eilt mit, baß er bie eingaben über baö 

3«^rt- bet ©rflnbgti. XI. " 26 
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402 (Si^cttdt nnb «^enttic^ Xt^ncUs^t^ 

m Sorfle^tot ie^6fmbcnt Scrfa^ren bem SbiTtiigeiiteitr 
6. 9W. Slofcn^ain in Serltn toerDanfe, iDe((!^ bic 6ui= 
Ti4|tungen tH>n SeEnlofefaBnlen aI9 Spectolfo^ (etrribt 

!l^tr $c(^a(of6, tt)e((i^ im nngebldd^ten 3ttf^<^ii^ <^ 
flocfigcn Äggrcgatoi fc^r feiner, aBcr ^elTbraun geforBter 6ef= 
iuIofefSten jbeftel^t, »iib Beim Sleic^n mit (Sifiottait {^nee=: 
iDei^, Beft^t @etteng(anj nnb fann foiDo^t für ft^ ol^ auc^ 
mit ^obemjeng gemifc^t ^u feinen ^^ieren loerarBeitet toetben. 
®afi (ebigU^ aufi ßellnlcfc gefertigte ^ier i^ no^ SBeBer 
bnrc^ft^tiger ai§ $at)em))a)}ier nnb nhnmt ben Seim eBenfo 
gut an, aW (entere«. 2Ran ffat Bi$ jegt Bei feinen OencepU unb 
S)ru(!|>a|)ieren bic Settulofc Bi« jn 75 ^roc. Bei feinen €anjlei= 
unb ©riefpaj5ieren Bio ju 50 ^roc jugefe^t unb baBei eine 
allen anforberungcn entfjnrec^enbe SBaare einölten. S)er Strol^ 
floff, todd^er »cfentttc^ fprober unb l^rter aK Settulofe i^ 
gieBt in S?erBinbung mit le^terer ein gaBrifat bon einer fotci^en 
gefligfcit, toie eß pd^ faum Bei Äntoenbung bon Sumpenjloff 
erjietcn la§t. 

^u^er $o(j unb ©trol^ jinb noc^ fel^r bcrfc^iebcne ^ro=: 
bucte begetaBilifc^en Urfj)rungö aW fRol^material für bie ^ficr^^ 
faBrifation in SSorfci^fag geBra(^t, unb, toenngleic^ meifi nur 
in Bcfc^ranftem SWaage, auc^ toirflid^ bertoenbct toorbcn» SSor 
Slttem ifl ba§ Söpartograö ju ertual^nen, »cl^e^ in bcn eng=: 
lif(^en *^apierfaBri!en fcj^en feit längerer ^eit in nic^t unBe= 
trac^Uc^er SWcuge berarBeitet unb ju bcm ^xotdt größten S:i^ei(0 
au§ ®)>anien, neuerbing^ andf au^ ?(tgier unb Suni^ Bcjogen 
»irb. Die SBiencr ^uöpellung Brachte ÜWufier bon au« SWauU 
BecrBaumrinbe , 93rennneffc(n unb ffartoffetfraut gefertigten 
papieren. SSerf(^iebcne fc^ilfartige ©etoäd^fc, bcögleid^cn Sol^c 
l^aBen eBenfafl« jur ^apierBereitung gebient. 

3um Sd^luffe biefer SKittl^eilungen möge nod^ auf bic 
mannigfaltigen SJertöcnbungen l^ingctotcfen fein, wcfd^c ba« 
Rapier in 3apan unb ßl^ina erfährt. Die SBiener 2lu§jlcl= 
lung Brachte bic« burd^ bie bon jenen ?anbcrn gelieferten Stuö^ 
fteflung^oBjecte in borjügltcj^cr SBeife jur Sufd^auung. S)er 
amtlid^e äu«fteBung«Berid^t tl^eift l^icrtibcr gotgenbc« mit: 

„3n S^ina unb ^apan töerben jur gaBrifation be« ^a= 
picrö. nic^t ^abern ober anberc aBgenu^te Stoffe, fonbem nur 
frifd^c ^flanjcnfafferftoffe bcrtücnbct. S« bient l^ierju nament= 
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lx6f ba§ an gafern fo teid^c ß]§inagra6, fotoic aud^ SRinben 
unt) Sajlartcn. üDicfc ^j)icrc l^aBen eine au^etgetool^nUd^e 
ääl^igfeit; e^ tjerft^lingen fid^ t»ie langen, feinen gafern ber 
^apiermajfe fo feft, töie in einem gef))onnenen gaben in ein= 
anber, unb eö Bilbet in ber Sl^at ba« d^inefifc^e "^apkx eine 
ätt 3toifci^enbing jtoifd^en bem 3^ugpoff unb unferem getDöl^n^ 
ftd^en Rapier» 3)affelbe nimmt butc^ ®e^nbtung mit ^arjen 
unb Sacfen eine berattige S)td^tigfeit unb gefligfeit an, bag ^if 
barauö fogat ®ef(^itre, toeld^e l^eiße glüfftgfeiten entsaften 
fönnen, l^erfteüen (äffen, 

„SSon betartigen, bie ffunflfertigfeit biefer ?änbet ertoeifen^ 
bcn (Stieugniffen toaten au^gefteHt: 

„SBeißeÖ ^a})ier in »etfc^iebenen ©tätfen; gctDöl^nlid^e^ 
©d^reifc^ unb S)rucf))at)iet; Bebrudteö, a(§ Srfa^ ber genfter= 
fd^eiben bienenbe^ Rapier; äußerfl bfinneö Rapier, ^jum giCtriten 
Don gitni§ Bejiimmt; fotoie gefärbte unb mannigfaltig becorirte 
$a))ierarten, au^ benen 5Regen=, (Sonnenfd^irme, gäd^er u. f. to» 
angefertigt toerben. & lagen ferner mit Del unb girnig ge= 
tränfte $apiere »or, au^ toeld^en Seppid^e unb ^Regenmäntel 
l^ergeftedt toerben, be^gteid^en aud^ mit 9ic(iefmuftern üerfel^ene, 
für SartonnagearBeiten Bejlimmte gabrifate. ®roge Sett>un= 
berung jogen ferner bie au^ Rapier jufammengebrel^ten , mit 
girnif getränften Sinbfdben üon enormer äaf)Xitdt auf fid^, 
beögleid^en aud^ bie jur Anfertigung t)on fffeibern beftimmten 
©etoebe, beren Sette auö ©eibe, unb beren ©d^ug auö fein 
gebrel^ten ^apierfäben beftanb. SJon ejcellenter arbeit unb 
origineller 3)eforation toaren aud^ bie auö "^apiermaffe ge= 
fertigten Safd^cn, ÜDofen unb äl^nftd^e ^rtifcl, für bie inbeffen 
ein auffaDenb l^ol^cr $rei^ geforbert tourbe." 



26* 
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für baö 3al^r 1874. 



daxi C^rtfltan Subtoig ?lbanii, but(3& feine ©loben Bcfaimt, 
Patb 23. Januar. 3lm 8. ^otitmUx' 1802 in ©crltn geboren, ttjurbc 
21. 1827 Se^rer in ?5ot«bam, tüä6}t @teße er Anfang ber fünfjt^er 
Sabre öjegen ©cbtoerbörtgfeit aufgab. SBäbrenb fetner Se^rertbattg* 
!eit fing er an fi(^ mit Slnfertigung billiger ©toben ju befcbfiftigcn, 
bie balb fo jefuci^t irurben, baß er eine gabrif grünben mußte, bic 
in ben fünf jiger Sauren in ben SBefilj öon 2)ietric!^ Sfleimer überging, 
toül^rcnb S(. bie tetbnif(3&e Leitung be^iett. 

%i)oma^ 5(nberfon, geboren 2. 3um 1819 in itit^, nadb 
Hbfolttirung feiner ©tubien an ber Uniüerfttät (Sbinburg eine ^txt 
lang ©^üler öon SBcrjeliu« in ©todbolin ««b Öiebig in ©ießen, 
toon 1852 U% 3u(i borigen 3abre« $rofeffor ber (Sbemie an ber 
Uniöerfttät ©laögoto, toel^er Xb^tigfeit burtb »ieberbolte ©ci^lagan* 
fätte ein3icl gefegt tourbe, ftarb 2.yJotoemberin(Sbi«toict 2(nbcrfon 
\)at ft(3& befonberö burc^ feine SCrbeiten über bie au8 bemO^>ium unb 
^ol^Ientbeer ju getoinnenben $afen befannt gemacht. 

Rranci« (gbmunb SCnfiie, ©octor ber äl'iebicin unb Slrjt 
toon SßePminfter»$of^>itaI , too er jugleitb SBorlefungen über - SRebicin 
^ielt, fiarb an ben golgen einer hti ©elcgenbeit einer @ection er* 
^altenen SBunbe 12. @c^)tember im 41ften 2((tcr«jabr ^aöf^oVitn^ 
bung feiner (Stubicn auf Äing« öottege, ^romoöirte 21. 1S58 in 
Sonbon unb befd{>äftigte ti^ fettbcm toielfa(3^ mit tbera^eutif(3&en unb 
^atbo(ogifd{>en gragen; im 3abre 1864 erfd{>ien fein SBer! „Stimulants 
and Narcotics" , f^äter macbte er ft(b burÄ feine @(brift über SRen- 
ralgie einen Sf^amen. 3m SSerein mit S3urbon*@anberfon führte er 
ben SWaretj'fc^en ®p\)\)amoQxa)ß\)tn in (Sngtanb ein. 

2lnbers 3ona« 2Cngft röm, berühmter $b^fifer,fiarb 2 U3uni 
in U^f ala. ©eboren 13. 2luguft 18i4 auf bcm fiögbo * ©ifentoer!, 
'SfltMpa\>, aU @obn eineö ?5farrer«, fiubirte 21. feit 1833 in U^fato, 
^)romoötrte 1839, tt>urbe iu bemfelben 3a^re 2lffiftcnt für ^b^fif unb 
unb 1843 für 2(ftronomie unb erhielt 1858 bie ^^Jrofeffur ber $^i?fif. 
2(.*« |)au^tarbeiten liegen auf bem ®ebiete ber (S^jectralanal^fe unb 
für biefe erhielt er au^ 1870 toon ber Jüonboner fgl. ©efettftbaft bie 
golbene Siumforb-iD'^ebaitte, teeld^e 2(u8}eitbnung bi« babin nocb feinem 
^c^toeben ju X^d\ getoorben. 
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SRefroIog» 405 

%hhatt 2)on $ietro %xmtiiini, in feiner 3ugenb Söflling 
ber ^arifer ^ol ted^nifc^en Sd^ule unb ®ti&üler Slrago'«, ^oiffonö 
unb ®ai?*8uffac« , bann 30 3aKire l^inbnrd^ aJiitgltcb bc8 Scfuiten* 
orben« unb in SRom, S^ea^cl, Surin d« Se^rer ber $^i?fif, Wio=^ 
fo^^ic unb be8 ^ebräifci^en tl^ätia, flarb Hijäl^ria inSRom ant28»9?oö. 
S^ad^bcm fein ©efunbt^eitgjujitanb il^n jum Sluöfci^eibcn au« beut Orben 
gcnöt^igt l^atte, befd^äfttgtc er ftd^ fa|l unau«gefe(5t mit bem @tubium 
orientalifdtier @^rad^en, tote ber ntat^ematifpen Söiff enfd^aften , gab 
au(]& eine ^)0^uläre 3^itf<^^ft i^^ Verbreitung tec^nifd^er (Srpn-- 
bungcn 2C« l^erau«. 

Sieb. 3o]^n iBaii^mann, einer ber ältejlen amerüanifd^en S^ia* 
turfor^er, namcntli^ auf bem ®cbiete ber S'^'^^'^öi« berbtent, flarb 
in (£barle8ton am 24. gebruar. 

SSictor 53attarD, bcbeutenber Slrd^iteft unb 9KitgUeb ber 
afabemie, geboren 1805 in ^ari« flarb bafelbfi 13. Sanuar. 

gerb man b Söa^an, 2lffl|lent an ber Ecole des Mines iu 
.^ariö unb SSerfaffer öerf^iebencr conc^t^liologifcter ?(rbeiten, ftarb 
24. ©e^tember im SlUer öon 27 Salären. 

3ean si8a^)tifte ICrmanb S^once (Süe be ©caumont, 
bcrül^mter fran^öfifc^er ®eolog, geboren 25. @e:ptember 1798 auf bem 
@d{>Ioffe CEanon im franjöfifÄen 2)c^)artement öababoö, ftarb bafetbfi 
23. ®e^)tembcr. S^^adf^bem er bie $arifer ^ol^ted{>nifd{>e ©d^uk unb 
bie Ecole des Mines befuc^t b^tte, trat er in ba« 53ergfor:^8, tourbc 
1827 ^rofeffor an letztgenannter SCnftalt, 1832 ;uglei* am College 
de France, f:^äter Inspectear gön6ral des Mines unb (Senator, 
1835 aJiitglicb unb 1853 beftänbiger ©ecretär ber 5l!abemie. 3n btn 
Saferen 1835—48 gab er mit 3)ufrcnoi? bie geologifd^e ^arte toon 
granfreicb bcrau«, in Weiteren Greifen tourbc aber fein S^ame belannt 
burtb einige öon il^m toorgetragene geologifci^e ^Inft^ten, namentlid^ 
burc^ feine Se^ren über ba« rektiöc lUer ber @cbirg«fetten (Ann. 
des scienses nat. XVIII, 1829) unb bieSl^eoric bes ^cntagonal* 
@l?iieme« ber ®ebirg«f etten (Sur les Systemfies des Montagnes, 3 ©be. 
1852). 

e^arlc« 2:itfione©efe, geboren lO.October ISlOinSonbon, 
bur^ feine Slrbeiten über ©e^ii^te unb ®eogra^]f)ie be« Oriente«, 
namentU<3^ ber Sf^ittänber, fotoie hmö) feine vitx\t na^ 33[beffi?men 
(1840—- 13) toerbient, ftarb 31. 3uü iti Sonbon. 

©ellanger, franjöfifd^er Ingenieur, geboren 10. l^jril 1790 
in ®alencienneö , balb nacb (Srünbung ber 'partfer Ecole cebrale 
^rofcffor ber angetoanbten SJicti^anif anberfelben, 1840 an ber Ecole 
des ponts et chauss^es, Wdttx an ber $oli?ted{>nif(3^en <S(^fule, flarb 
8. SWai. €eine ©au^Jtwerfc ftnb ein Cours de m^canique appliqu^e 
unb ein Trait^ de g^ometrie analytique. 

©ergfiräger, rujfifcber @taat«ratb, früber 2)irector ber@alj* 
»crfe in Slftrad^an, f^)äter (Sommiffar für Hebung ber 5Ra^)l^ta*3nbuflrtc 
im Äautafu«, befannt burd^ fein ^roject einer (Sanaltoerbinbung be« 
(£af^)ifee« unb be« ©d^toarjeu 9Keere« burc^ bie Äuma*2Wanitf(^*9'?ic? 
berung, flarb in 2^aman 19. Sli^ril. 

(gb ouarb bc ©tU^, tjerbienter fran^ßfifc^er ©ergtoerf«ingenieur 
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nnb <9eoIog, geboren 26. äRoi 1S02 in Wuttcttpca, »o fem Sater 
al9 fran)dftf((er General commanbirte , tenm^Iüdte am 4. 9^>tU in 
ber 92at^e i9on ^rrtgni^, 5 Stütm. i»on ^i|on entfernt, anf bo: 
(gtfenba^n. 

Äarl ^xnft «cd, aeboren 21. gebr. 1S09 in ?ei^)jig, feit 
1S39 an^erorbentüc^er ^rofeffor ber ))at^oü>gtf4ra Anatomie an ber 
bortigen Unit)erfttat, als ^^riftfieller onf feinem Gebiete unb in 
»eiteren Greifen namentlich burd^ feine ^o)>nIar«mebi€inif4en tlr* 
Briten bcfannt, flarb 19. gebr. in SBie^boben. 

fHi^axb Srenner, ein Segleiter t>an berSkden'd anf beffen 
le^ter (g^^ebition na<b O^afrifa (IS64 nnb 65», nac^^er felbfiftanbig 
im bflüdftn Slfrifa at« gorf^ung«reifenber tbatig, geboren 20. 3um 
1833 in äWerfeburg, flarb 22. SRarj al« o|lcrrei*if*cr (Konful in 
3<tn)ibar. 

i^ermann 3ofe^)^ Sur!art, @e^. Sergrat^, ein um berg* 
männifc^e S3iffenf4^aft unb^ec^nif loerbienter äRonn, geboren 12.3Rai 
1798 in Sonn, ftarb bafelbp 4. ^o'otmbtt. 9?a(b erhaltener toiffen* 
[((laftltd^er unb pxattWdftx Sorbilbung ald Sergmann, trat er 1823 
in pxmU^(i)tn i^taatöbienfl, ging bann 1825 naä^ iDtejrico, bon kDo 
er 1H34 über bie Serrinigten Staaten ^urütflcl^rle, um 1837 »ieber 
in ^)reu§ifdi^c 2)ienfle ju treten 311« fclbjiflanbige« Ser! ifl ju nennen 
„«ufenti^alt unb ^tx\m in Wltpco in ben ^a^rcn 1825 hi^ 1834" 
(2 Sbc.©tuttg. 1836); ferner gab er 1838 mit «Röggcratl^ eine büb* 
lic^e 2)arflcnung bc« Saue« ber @rbfruflc in 5 2:afeln berau«, fomic 
1839 eine Ueberfeljung ber „^l^änomcne ber Geologie" öon äRanteQ. 
Siele ?lb]^anblungen toon i^m flnben flt^ in toiffcnf(j^aftli(i^en 3^tt* 
fci^riftcn ^crflreut. 

9Jubor^)b 3B. toon Sarnall, (§tif. Dbcrbewrat^ unb früher 
Scrg]^au|>tmann, ftarb Ifi.Sfiotocmbcr in Sre«lau. (£. njurbc 9. gebr. 
1809 in ®lafe geboren, trat frü^^eitig in ben pxaUi\äftn bergmänni* 
feigen ^ienfl, ftublrtc bann in Scrllu unb tourbe l^icrauf beim Sergs 
amtc 5^arnotoi|j anaeflctlt. 3n btcfc ^txt fallen feine erflcn Utera* 
rif(ben Slrbeiten in Äarften*« Slrci^tto. @eit 1839 Sergmeificr, fu^te 
er namentlicJ^ ben @almetbergban ju \}ibm; au6f ^telt er Sorträge 
an ber S^arnotoitjer Sergfii^ulc. 3m 3. 1844 lourbe er Oberberg* 
amte*2lf[effor unb 1845 Oberbergratl^ in Sonn; 1847 ©el^cimer 
Sergrat^ unb 1854 @e^ Oberbergrat^ i>d ber bergmannifd^en Slb* 
t^etlung im $anbel8mtnifterium in Serlin. -&ier grtinbete er mit 
8, bon Su(3^, ben beiben SRofc u. 91. 1848 bie beutfd^e geologtfd^e 
©efcttfd^aft, aud^ l^ielt er IS49— 55 Sorträge über Sergbaufunbc an 
ber Uniöerfität, bie i^m i855 ba« ©iplom al« (Sbrenboctor ber $]^i* 
lofo^^jie ert^eiltc; im Sahire 185:^ grünbetc er aud^ bie „S^i^f^- f^^ 
ba« Scrg*, glitten unb ©alineutoefcn im ^reuß. @taate", Son 
1855—61 tt?irttc er al« Sergbauptmann unb ©irector be« Oberberg* 
amt« in SrcSlau, grünbete l^icr ben fd^lef. Serein für Serg* unb 
Mttcntoefcn nnb gab 1857 eine geognofltfd^e ^arte toon OberftblcRen 
^erau«. ©eine gefd^ttJäd^tc ©cfunb^jeit nötl^igte il^n 1861 in ben SRu^e* 
^anb ;^u treten. 

?lnton (Saftor, ein burd^ [eine SBaffcr? unb Srüdfenbouteu 
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Ibcfannter Sngcnicur, aud^ Bei ber SBtcncr 2)onaurcguIirung Bet^^ciligt, 
fiaxh 3. geBruar 64 3a6r dt. 

Sol^ann (£at>aUtxxt, 2l|lronom, ftarb in ÜRonja 5. ©ccember. 

$enri^2angbon(£^iIbc, bcr (Srjtnbcr bcr SRcbclbUbcr unb 
(Jl^romatro^jen, p«rb in ©rijton im 93flcn SCltcreja^rc. 

©outcnico (Si^olctti, Slbjunct bcr Florentiner ©terntoartc, 
flarb bafclbfl in nodf> jugcnbU(^em Slltcr im Wlau 

George SRobert (5rot^, bebcntcnbcr (Sntomotog, biß 1872 
Unterbibliot{>cfar an bcr Uniöerfität (£ambribgc, natiblf^cr auf einer 
entomologifd^cri gorf(^ung«reife nad^ STmcrifa unb SCuftralicn begriffen, 
auf öjclcbcr er namentlich bie Äenntniß btrSnfccten toon Saüfornicn, 
S3ancoui)er'g 3nfel, Oregon unb anbercr 3)i(lricte förbertc unb be* 
beutenbe Sammlungen nad^ Sambribge fd^icfte, ftarb im grül^ja^^re. 

(Srutocil^icr, franjöftjd^er S[natom, lange 3^it an bcr $arifer 
mebiciniWen gacultät tbätig, flarb 12. Wdxi in feiner S3aterftabt 
SimogcS im ^Iter öon 83 Salären. 

Smil SKajcimilian 3)ing(cr, geboren am 10. 3Jiärj 1806 
in 2lua«burg al8 ältefter «So^n bc8 Sl^ot^efcr« Dr. ^o^. ®ottfrieb 
2)., abfoltoirte ba« ©i^mnafium feiner ^aterftabt unb bejog im ^erbfl 
1822 bie Unitoerfität 2anb«but, ftubirtc 1S24— 25 am ®ett)crbeinftitutc 
inSöerlin unb 1825—26 in@öttingen, too er eine Treibarbeit „Ueber 
bie ©igcnfd^aftcn be« SJlprfaltc« unb ba« ^erl&alten be« Sblor« ju 
ben $i?braten ber SWetattojc^be" lieferte. S^iatJ^^cr in« cltcrli(ic §au« 
jurüd (jef cl^rt , ^romoöirte er 1829 in (Srlangen, unternahm bann 
eine längere getocrblid^c ©tubienreife nad^ granfrcid^, ^Belgien, (Sng* 
(anb, @c(>ottlanb, $ottanb imb 2)eutf d^lanb , unb trat bann Slnfang 
1831 in bie "D^lebaction beö 1820 i)on feinem Spater gegrünbeten „^olv* 
te(^nifci^en Sournale«'' ein, bie er 1840 (S3b. 78) in feine alleinige 
^anb nabm unb bi« (Snbe SKärj 1874 mt. 211) fortführte, Sluf 
biefe« Unterne^^men l^at 2). alle feine 5:(>ätigfeit conccntrirt, bi« 
Äraufl^eit il^n nöt^igte, bie 9?cbaction nicberjulegcn. @r ftarb am 
9. October. 

(S^arle« 2:. -E^tto^itt 2)rafc, burd^ feine ^Irbcitcn über 
Serien unb $alaftina rül^mlicft befannt, ftarb 23 3uni in Scrufalcm 
28 3a^rc alt. 

gerbinanb grei^err toon 5>rofte«$üU^off, ^räfibent 
bcr bcutfc^en Omitl^ologcn^@efcttfti&aft, ftarb 21. 3uli auf feinem 
©Ute ^ül«boff bei 9Rünfter. 

<Sir Söilliam gairbairn, bcrül^mtcr englifd(>er Sngcnicur, 
fiarb am 18. Sluguft. (Geboren im Saläre 1789 in ÄeUo am jltoccb 
löon armen (Sltcrn, crl^ielt g. feinen erfien Unterriebt in ber 2)orff(^ule, 
tourbe bann 9Kafdbtnenlebrling in ber ^orn^ aWain^Äol^lcngrubc unb 
nad^b«5l^beitcrin t)erfd^icbcnen@tabliffement« inSonbon unb anbern 
cnglifd^en^lätjen; uml817tt)urbe er SD'iitbeflöcr einer SD^iafd^inenfabrif 
in SWandbeflcr. g. pat fid^ bau^tfad^lid^ burti^ bie (Sinfül^rung ber 
(Sifcnconprnction beim ©ti^iff« unb ©auferbau große 33erbienfte er* 
toorben; er baute eifcrnc Sj^iffc in SWittwall, ?onbon; fein erfie« 
cifemeö ©cbäube toar 1838 eine naä) Conflantinopel beftimmtc Äorn* 
tnü^flc. 3n »eitern Greifen würbe fein ^amt befannt burc^^ ben 
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©au bcr ©ritanniabrüde über ben SKenaicanat, gu bcr er btc Sbec 
acgeBen, inSbefonbcrc ben rectangulären flatt bc« !ret«fönntgcn Ouer* 
fd^nttte« em^fo^len l^atte, »ä^retib "Stoh. @t€^(^enfon ba« feerf au«* 
führte (1850). ©ei ben SBdtdu^lteaittigett 1851 in ?onbon unb 1855 
in $ari« gcl^örte er gur Surt^; »862 tourbe er auf ©labftone« Sor* 
f(ftlaa gum ^aronet erl^oBen, g. »ar corref^oubircnbe« 9Äitglicb ber 
^arijer 9l!abemie, SWitglteb ber ^ct^al «Society in Bonbon :c. ©eine 
ja&Irei(ticn Uterarifi^fcn arbeiten fmb junt fletnen X^eil felbjlftfinbig 
erfct^ienen, bie ^ifyx\af)l ftnbet ftd^ in ben Phflos. Transactions, ben 
Beports of the British Association unb ben Transactions of the 
Fhilos. Soc. of Manchester. 

«ntoine Laurent 3l^oUinaire ge'e, lange 3"* ^inbur^ 

firofeffor an ber raebicinifciten gaatUSt ju ©traßburg, f r&JIbcnt ber 
oci6t^ botanique de France, öcrjDienjltootter ©otanifer, flarb 85 Sa^re 
ait am 2i.3Rat tn^ari«, too^in er fid) nac^ bcr Abtretung be« (glfog 
an bad beutjc^e 9let(^ gen^anbt batte. 

?5tu« gtnf, (Sl^ef ber ^Ibt^etlung für Oberbau nnb äÄafc^inen« 
»efen bei ber Ocftcrreidfr. @ijenba(>nbau*®cfettf(tiaft, geboren 5. SKarj 
1832 JU ©uljberg in Sorarlberg, 1850—54 ©tnbirenber bc«Söiener 
$oIi?ted{>nicuni«, nati^l^er in ber ©igrfti&cn gabri!, affiflent für 3Re<^ani! 
unb 9)'2af(]tfinenk]^re am SEßiener $oI^te4nicum r ^on iRob. 1859 hx9 
31. 3uU 1872 im 3)ienfle ber Oeperrcii!^. @taat«ba^n^®efeafc^aft, 
teo er u. a. unter (Sngertl^*« Leitung bie bcfannte SBerglocomotiöe 
„©te^crborf" enttuarf, flarb 16. @e^t im S3abe ®lei<benberg in 
^te^ermarf. 

@ir a^axlt^ Roj, engttfd^er Sngenieur, (grbauer be8 Sonbo* 
ner 2lu«ftettnng«gebaube8 öon 1859 unb be« (S^bcn^amer Är^jiatt«» 
;|)alafle«, geboren 1810 gu 2)erbi?, flarb 14. 3uni gu ©kcf^eat^. 

Dr. S. g. grifdff, (Sonrector am beutfcben 9iational * Svceum 
in <Btcd\^o\m, um bie ®tOQxa)ß^t @!anbinabien« toerbicnt, flarb 
27. 3Äai. 

SSicomte ©ernarb 2)u ©u« bc ©biftgnie«, iWitglieb be« 
belgif(3&en @enate« unb ber belgifc^en 3lfabcmie ber SBiffenfc^aften, 
al« jootogift^er @(briftfleller tton ©ebeutung, längere ^dt 2)irector 
be« fgl. naturlj)iflorif4en Slilnjenm« in S3rüff el, flarb 6. 3uU in (gm«, 

Robert (gbmonb ®rant, im Sabre 1793 in bcr Oraffcbaft 
(SIgin geboren, flubtrte in ©binburg ^S'^ebicin^ ^romobtrte 1812, ma^te 
ua^^ier SÄeifen nad^ bem (Kontinente, »obci er $ari«, ^em, glorenj 
bcfud^tCr burd^ 3)eutfti&lanb, Oeflerreid^ unb Ungarn rcifle, unb lieg 
M 1822 in (Sbinburg nieber, too er bi« 1828 toerfd&icbene goologifd^ 
mbeiten öeröffentüc^^te. SBei @rünbung ber Sonboner Uniberfität 
tourbe er 1827 jum ^rofeffor ber ^'"^^«'S^^ ""^ bergteid^enben SCnc» 
tomie ertoSl^lt, ctn 2lmt, tt)e(d{>e« er im October 1828 antrat unb 46 
Sa^re kng bi« an feinen 2:ob beHeibct ^at, @r flarb am 23. Äuguft 

3o^ann ®rimm, geboren 24. 3uni 1805 ju 3oac^im«tBaI in 
«ö^men, flarb 26. 3uni auf ben fürfll gürflenbcrgifci^en SBerfen ju 
©la« al« !. f. Oberbergratl^ unb 2)trector bcr ©erjafabcmic gu ^ti* 
bram. Sfla6) SBottenbunj feiner bcrgtoiffenfc^aftltd^en @tubicn in 
©d^emnift arbeitete (S. eine Seit lang beim ©ergamte in ^fibrom. 
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tarn bann nac6 <SteBenBüraen aU SD^arff^eibet unb Begleitete 1838 
ben gürflen Sobfotoic auf Teinen SÄeifen in bie ©ctgtoerfsBejirfc im 
©anat, 93<J^)men, (©ai^fen; 1840 tarn er al8 93ergrat^ nac^ $(nBram 
unb 1850 tourbe il^m bie 2)irectton ber f. !, montanitlifd^cn Se^r* 
onftalt, f:|)äteren ©eraafabeutie bafelBP übertragen, töo er ®cognofie, 
®erflcinerung«funbe, SagerflSttenlc^re, ©ergted^t, gorfl* unb ©efti^äft«* 
tunbe toortrug» 

©enrij ©rinneti, ein reid^er S'Jl&eber unb Kaufmann in Sfltto* 
2)orf, geboren in 9Zeto*S3cbfort, befannt ^nx6^ bie rci^e Unterpü^ung, 
bie er tuieberl^olt arftifd^en gorf(]^ung«reifcn angebcilfren ließ, ftarB 
75 3a^>r alt am 30. 3um» 

Jpermann ®utbe, geboren 22. ^lugujl 1825 gu 2lnbrea«berg 
im ^arxe, naö) abfoltoirten ^)l^Uotogtf(*en, matbematif(^en unb geo^ 
gra^bifdjen ©tubien (testete unter Flitter) toon 1849—68 Seigrer in 
yJaturtoiff enfd{>aften, SRatl^emattf, ®cogra^)^ie unb anbern g&(]^ern am 
2»?ceum in $annoöer, öon 1863 an 2)ocent für aO^atl^ematif unb 
iWincratogie am ^olbted^nicum bajclbft, 1862 — 67 aü^ Se^rer ber 
®eogra|)]^te beim (£abetten*(Sor^« , 1873 al8 ^rofeffor ber @eo' 
QX(üßi}k an ba« SWünc^ener ^olDted^nicum berufen, flarb buclbjl am 
29. 3an. an ber (i\)okva, ber gleid^ na(^ ber 5(nlunft in SWünd&en 
aud^^rau unbÄinb jum O^fer aefaHen. Söerfe: „3)ic ?anbe33raun* 
ft^toetg unb ^annoöer, mit SRitdMt auf bie S^at^bargebtetc geogr. 
bargepcöt." ^annoöer 1867, „Sel^rbud^ ber ©eogro^l^ie", ^annoiocr 
1868 (3. 3(ufL 1874). 

$• (£♦ toon ^aii, ^rofeffor in ©röningen, ein öerbienter ^o* 
tanifer ftarb im Sanuar. 

Äarl ^ am merfd^mibt {2lbbuUal^*©ei^), ^rofeffor ber 3'>'>* 
logie unb TOneralogie an ber mebiänifdf>en ©d^ulc in SonPantino^cI, 
al«j tü(if)tigcr @ntomolog befannt, jtarb 30. SCugufl in Sonftantino^et 
in feinem 75. 5llter8ia]()re an ben golgen beS @onnenftid&c«. $. toar 
ein geborner Söiener, ber ingoige ber 1848«^ (Srcignif[e in bieXürfei 
gelten mußte. 

$eter Slnbrea« ^anfen, ber ^t^ox ber beutfd^en Sfflro«» 
nomen, flarb am 28. 9Kärj in ©otl^a. 3lm «. (©e^btember 1795 ju 
2ionbern in ©(^le^toig geboren, fam ©♦ nad^ ber ©t^uljeit ju einem 
U^xma^tx nac^ ^Itona in hit Sebre unb übte nad^ljier in feiner $ater« 
Pabt bie Ul^jrmac^erfunft. ^nx6) ben bortigen ^rjjt Dr. 2)irf8', ber 
feine Steigung ju matl^cmatifd^en ©tubien entbcdte, tourbe er ber 
n)if[enfd^aftUd9en Saufbabn i^ugefül^^rt. iRad^bem er in ^o^enbagen bei 
©ugge matbematifd^e S3orlefungen gebort, crbtelt er 1819 bei ber 
®rabmeffung in ©olflein unb Sauenburg unter @d^umad^er eine ^n^ 
fiettung. 3m 3abre 1826 folgte er einem 9?ufe a(ö ^irector ber 
burd^ bie S^ätigfett i). 3ad^*« unb SB» i)on Sinbenau*« berühmten 
©tcrutoartc auf bem @eebcrgc bei ®otba. 

©ottHeb 3(ugufl $erri(i*<Sd^äffer, 2)octor ber SKebicin 
unb ^enf. ÄreiSgerid^tSarjt, fgl. SKcbidnalratb , at« Söotanifer unb 
©ntomolog bebeutcnb, ftarb in 9legen8burg bo(^betagt am 14. %)ßxxL 

!i!ubtt)ig Otto ^effe, einer ber crftcn SÖiatbematifer 2)eutfdt* 
lanb«, ftarb am 4. SCuguft in SWünd^en. ©eboren in Äönig«berg am 
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22. 9bpxa ISll, fhibirtc ©. in feiner »:Baterflabt unta »effel, 3aa>6i 
nnb Slenmann, toor 1S40 bi« 56 anßcrorbentli^^er ^tofeffor an ber 
bortigen Unit>erfttat , tourbe bann fa^ gleichzeitig nai ^aUt nnb 
^belberg bernfen, l?ielt am Unteren Orte t>oni äBinterfentefter 1^56/7 
m ^ontmerfemefter 1868 33orkfnngen nnb »irfte feitbem oni SD^Üin* 
äftntr ^ol^tecj^nicura. ©eine Ic^te 3lniepatte fanb er in ^eibelSerg. 

3oHnn griebri^^ ^tffenberg, geboren 1. 3uni 1810 
in granffurt a. 3h., bafelbjl al« 3utoelier lebenb, bur* @elb|iftabiuni 
jn einem tüc^itigen SÄineroIoacn ^erangebilbet, (S^rcnboctor ber ^^i* 
lofo|)bie nnb SRitglieb ber ©öttinger ©efettf^aft ber Siffcnf(baften, 
ftarb am 8. 3ua. SSor^ügücl^e (grttabnung toerbiencn feine ».äRinera* 
logif(^en gragmente' 185«— 73 in ben «b^. ber ©endenber giften 
naturforfd^enben ©cfeflf^^aft. 

9Rort^ ©ermann toon Sacobi, geboren 21. @e:^>tcmbcr 
1801 al« €obn eine« Kaufmann« in ^t«bam (fein jüngerer ©rnber 
»ar ber berül^mte SWat^^cmatifcr Äarl ®uft. 3acob 3j, ftarb 10. Tlaxi 
in (St. ^eter«bnrp. 3-toibmcte fi^ bem ©aufa(<>e nnb lebte bi« 1835 
aU Saumeifter tn $reugen, jule^t in ^öniadberg; 1835 ging er an 
bic Unitocrfitat $)or^)at a(« ^rofcffor ber Cibilbaufunft, ftebeltc aber 
f^^on 1837 na* Petersburg über, »o er 1839 Slbjiunct, 1842 auger* 
orbentUt^c«, 1847 orbentüc^^c« aJlitgUeb ber 3ltabemic ber 3Öif[en* 
fc^^aften tuurDc; f^>äter warb er jum ttirflid^cn €taat«rat^ ernannt 
nnb gcabelt, aud^ war er ÜRitdicb bc8 9Kanufactur*(£onfeil« im 
gtnanjminiperium. SJorgug^toeifc ^at Rti^ 3. burci^ feine ^emü{>* 
ungen, ben (Slcftromagnctiömu« aU betoegenbc Äraft p bcnu^en, 
burtji blc (grfinbung ber @atbano:^laftif (1839) unb burd^ feine im 
S3erein mit Slugcraub in großem 3Jiagflabe angeftettten SSerfuc^c gur 
©enutjung bc« elcftrifti^en Äo^lenUd^t« befannt Qtmaö^t @ine große 
^n;^abl ^Ibl^anbl ungen toon i^>m entl^jaltcn bic ©Triften ber Peters- 
burger Slfabemie; bon felbftflänbigen ©ci^riften finb ju nennen: Me- 
moire 8ur Tapplication de Tälectromagnetisme au mouvement 
des machines (1835) unb „2)ie ®albano^)lajlit" (1840). 

@ir SBiHiam 3arbinc, roerbicnftboßer ornit^ologifd^cr 
@(^rtftflctter, gctto» ber 9Joi?aI ©ocieti? in ?onbon, flarb 74 3a^t 
alt am 21, «Robember ju ©anboton auf ber 3nfcl SBigbt. 

$etnrid& 2Cnbrett)itfd& öon 3offa, rufftfci^er ©cnerattieute* 
nant, 25 3a^^rc laii^ $rofcf(or ber SWetallurgie, @aUnenfunbe unb 
©ergbaufunbc am Petersburger SBerginftitut , alter ©d^üler biefer 
Slnftaltunb ber greiberger ©erga!abemie, fiarb imSlugufl in Petersburg. 

griebriitb ©einrieb greil^err toon ÄittUfef bcfanntcr 
Drnit^olog unb 9leifenber, geboren 16. gebruar 1799 in ^Breslau, 
fiarb 10. 94)ril in äWaing. 3m 3a^re 1813 ging er jnm 9Rilitair, 
nal^ml8?5 als ©au^tmann feinen Slbfd^ieb unb ma(bte um 1826—29 
auf ber (Sorbette ;,®cnjan)tn" bie JOütfeMci^e SGßeltumfeglung mit, über 
toeldtie er nad^b^i^ itt Ofen^S „SfiS", bcnM^moires des savants 6tran- 
gers unb im Museum Senckenbergianum iBertcbt erfiattet \faU 
©eitbcm l^at er ftdj IS^au^tfäd^tic^^ ber ©erftellung naturjiporifti^ct 
3auflrationen gemibmet. 

^arl grtebric^ $(uguft^o^)>e, geboren 1803 3u 3o(ianni9* 
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6urg in OfH)reu6cii, @^ület i)on 8ranbi« in Breslau, Di^m, Surtc 
unb ^ermbfläbt in öcrlin, 1826 Oberlehrer für iKat^cmart! unb 
^^t^fti am (St^mnafmm in ÜÄarientocrber, \p^tvc ^JJrofeffor am ®i?m* 
naftnm in @oeft, al« Serfaffer matl^ematifd^cr unb ^)^^i?fifaUfci&er 
Se]&r6ü(3&er befannt, ftdrb 17^ SRoöember. 

Otto Äiifc^, geboren 1843 in $an8(obac in ©ö^mcn, ftarb 
a\9 ^a\(i^im^ be« „Scgetl^off'' auf ber gtociten öjicrrei(]^ifd^*ungari= 
fien ^olar*=(Sjr^ebition am 16. 9H&rj am @übufer be« neuentbedtcn 
granv3ofe^)^>*2anbe«. 

Dr, @btt)in Sanfeflcr, geboren 23. ^pxxl 1814 in 3Äelton 
bei SBoobbribge, @uffo(!, cnglif^cr S^iaturforfd^er , flarb 30. October 
;^u 3Jiargate. 8. trat 1834 in'8 Unit)erfit9*^oÜ[cge, 2onbon, ein, um 
SKebicin ju flubiren, ^jromotoirtc 1839 in ©eibelberg, tourbe 1844 
Secturcr ber Materia medica an ber @t. @eorge*« @^u(c, 1845 
gcttött) ber fönial. ^efetttd^aft, 1850 ^rofcffor ber D^aturgefci&icbte in 
New College, Sonbon, 1853 Secturcr für 3(natomie u. ^I^öftologic 
an ber Grosvenor — place School of Medicine, 1858 @u^)erinten* 
beut ber Food CoUection unb 1862 (S;caminator für 53otamf im 
Science and Art Departement bc« @out]^ * Äenfington * iWufeumS. 
3m 3. 1859 tourbe er ^räfibent ber SJlifroffo^ifd&en ©efettfdtiaft unb 
feit 1862 beficibete er baö 2(mt eine« Soroner« für (£entral*3)^ittel* 
effey. ?. ^ot ^^au^tfa(bUd{> über SRifroffo^ie acfi^rieben, unb eine 
größere ^mafyi beutfd^er SBerfe in« (Snglifc^e iFbertragen. 

9icö. m.Z.iotot, befannt al« ^erfaffer ber „Flora of Madeira**, 
öerlor fein geben beim ©d^rud^e be« 2)am<)fer« „Liberia" im Wlau 

SoHnii ©einrid{> 2Ääbler, geboren 29. Tlax 1794 in S3er* 
lin, 1817—1828 am ftäbtifc^en Jücl^jrerfeminare, toon 1830 am fönigl. 
Sebrerfeminare bafelbft angeflettt, um biefelbc Atxt in SJerbinbung 
mit SBilb. ^eer mit aWonbbeobad^tungen befd^Sftigt, 1836 an ber 
^Berliner ©terntoarte, 1840—1865 ©irector ber ©ternloarte in2)or* 
^jat, f:|)äter im 9fJu^ef!anb in ©eutfd^knb kbenb, ftarb 14. SWärj in 
^annotjcr. 3m S^erein mit S3cer beröffentlid^te er bie Mappa sele- 
nographica, 4 S3(. «ertin 1834-36, bann bie ©d^rift „35fr SWonb 
naS^ feinen fo«mif(^cn unb inbitoibuetten SJerl^ältniffen ober Sittgemeine 
©etenogra^^^ie'', 2 S3be. Q3erUn 1837. Unter feinen f^ätcren @(]^riftcn 
ftnb 3u bemerfen bie „^o^uläre Slftronomie", ©erlin 1842 unb „^ie 
(Sentralfonne" 3)or^)at 1846. 

$einrid& Äarl (gdarbt ^elmutlj) öon 2Jial|5an, 9ieid^«* 
freil^err öon Söartenberg unb $enjlin, burc^^ feine 9Jeifcn nad^ Slfrifa 
unb in ben Orient belannt, geboren 6. @e^)tember 1826 auf ginb- 
later'« SSitta bei S)re«ben, parb 22. gebruar in $ifa. 

grancis iWafon, 2Riffionär in «irma, geboren 2.2l^rU 1799 
in ?)or!, flarb 3. aWärj in Slangun. ©eine bebentenbflen ©d^riften 
ftnb: „Tenasserim, or Notes on the faona, flora, minerals and 
nations of British Burmah and Pegu" (1852) unb „Burmah, its 
people and natural productions" (1860). 

Äarl griebrid§ 2Rci6ner, früher ^rofeffor ber ©otanif in 
S3afel, ftarb bafelbfl nad^ longem Setben im 74fien SebenSjal^re 2. Wlau 
Gr toar geboren 1. 'iflcntmbtx 1800 a(« @ol^n be« 1825 in S3ern 
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Dcrftetbencn ^lotirrforfc^crd 9. %, äRdfincr, üBfina^m, na^bent er 
in WttxuQtn, Sien nnb ^orid 3kttian ftobirt ^tc, ba9 Se^tamt 
fce9 Sater9 an ber Stabcmte in San, aing o^tr balb nadf @enf, 
»0 CT Dccanboflc'd Umgana geno§ nnb non i^2^ nadf 8afd, an« 
fang« oI« ^rofeftor ber ^^i^ftologie, bann an Sto^er'd ^teOe atö 
^tofefior ber Sotanit nnb ^rector be« botonifd^Kn harten«. Sein 
^an^merf ftnb bie «Genera Plantjtfam% angerbcm M er on^Jl^ar» 
tin0' «Flora BrasiUensis'' , tote an ^ecanbello'9 .Prodromas'' mit« 
gearbeitet, fotoie an6 bie 96t^anblnngen ber 9a)^erif(^en Sllabemie 
Diele arbeiten t)on i^m enthalten, eein groged ^erlarium Beft^t 
ba9 (Soinmbio^iSoflege in Slcv^^ext 

@uerin3Renet)ilIe, ®enera(tn)>ector ber franj^fifcfcen ©eiben« 
cnitnr, ^erandgeber eine« )oo(ogif(^en 3onrnaIe« nnb ^erfaffer ber« 
f((iebener ©c^riften über bie SLnaenbnng ber ^^atnnoiffenfc^aften anf 
bie Sanbn>irt^f4^aft, fiarb 26. 3annar. 

3. Xra^ernee iWoggribgc, burc^^ feine SBerfc «Harvesting 
Ants and Trap^door Spiders *• (1^73) nebft ^uippUmmt (1874) 
unb «ContribntiODB to tlie Flora of Mentone** rübnilic^ befannt, 
fiarb in iD^entone ant 24. ^oncmhtx, erft 32 3a^re alt. 

Sßen^^el äRra^et, geboren 11. mai 1S26 in ^ribram, feit 
1862 $rofeffor ber $robir« nnb ^üttentnnbe an ber Sergafabemie 
in ^dftmmi^f flarb 2'>. 3annar. 

3o^n ^^iUi^«, einer ber alteflen englif d^en ©eologcn, geboren 
25. 2)ec. 1^00 ;^u 3Rarbcn in Siltf^irc al« «Reffe SBiaiam 2>mxti)% be« 
35ater« ber cnglifct^cn ©cologie, l834?rofcffor ber®cologic amÄing« 
(Sottege, Scnbon, unb ^eüo» ber Silopal ©oeiett?, 1844 ^rofcffor ber 
©eologic in $)ublin, feit 1853 in Ojrforb, SKitbcgriinber ber SSritif^ 
Slffociation, bie int @e^)teniber 1831 in gorf i^jrc crftc «Sifeung ^jiclt, 
parb 24. ä^>ril in golge eine« (©tur^je« üon ber Xxc\»pt. 

(Sonfiantin ^ictru«fi, |>olnifc^cr iWaturforfci^er, fiarb 
28. 3anuar in ^«^«tttoica in ^obolien. 

Oraf ^^iU|>^c ©uflabe 2)oulcet be ^ontccoulant, 
geboren int 3al^re 1795, bebcutenber iWat^cmatifcr , bi« 1^48 $air 
bon grantrei(<>, bi« 1849 3lrtttteric*Obcrft im ©cneralftabc , fiarb 
21. 3uU in (Salbabo«. 3ni 3al^rc 1829, »cnigc 3at>re nadS> bcm 
2(u«tritt au« ber ^arifer ^olptecj^nifd^en ©ci^ulc, bcjann er bie ^erau«* 

Saht feine« 4bänbigen fccrfc« Theorie analytique du Systeme 
u monde (1829—46); augerbem berbicnt no^ al« felbflftanbigc« 
Söerf Sttoäl^nung fein Trait^ ^l^mentaire de Physique Celeste. 
2 ©be. 1840. ßa^lreid^c 3lb(»anblungen bon xi}m bcf^äfttgcn W 
mit Problemen ber 9Jiecbani! bc« ^immcl«. 

®eorg Sluauft ^riljcl, frü^jer flrcbbar ber fgl. ^jreußif^en 
Slfabcmie ber Söiffenfd^aften unb ©ibliot^efar an ber !gl ^ibltotl^e! 
in ©erlin, al« ©otanifcr befannt, fiarb 14. 3uli in ber ^cilanftalt 
^ornlf^eim bei Äiel. 

3acque« Slbo^j^c Lambert Ouetelet, geboren 22. ^eb. 
1796 in ®ent, 1814 ^ßrofeffor ber SWat^iemattf am SoHea feiner 
Sßaterftabt. 18l9am2(t^cnäumiu«rü[fel, i >^20 2J«tglicb ber «rtiffeler 
^fabemie, beren beftänbiger ©ecretär er bon 1834 U^ ju fernem 



Digitized by VjOOQIC 



3f?efi-oIög. 413 

^obc »ar, feit 1 828 an ber toon il^m gcgrüttbctcn ^Icrniüarte in ©rüffcl 
t^ätig, namentlich mit mcteorologi^en unb ftatiftifd^cn Slrbeiten fec« 
fd^äftigt, ftarb 17. gebrnar in ^^rtiffel. S3on feinen natuTtüiffenfcif^aftU* 
^en Sßerfen finb ju ertt>ä]E>nen: Sur le climat de la Belgique, 2 ©bc, 
«rüffel 1849—57; M^t6orologie de la Belgique, 53rüffen864; Sur 
laPhysique du globe, Trüffel 1861. ?lm meiften ift er burc^ feine 
Slrbeiten in ber ©tatifti! feefannt, h)o er 5. Xi). neue SBat^nen einfd^tug. 

@ilr@eorge3flennie, berü^)mter englifc^er Sngenieur, geboren 
2.3anuar 1791, ftarb 3. @e]ptember in ©engon, ^ertforbfl^ire. «Sein 
^attx, Sol^n 91., ein ©d^otte unb mit S03att befreunbet, ma^te fi^ 
burd^ ^aljjlreid^e ^afenbauten befannt, feine bebeutenbften Söerfe aber 
flnb bie Saterloo* unb bie @out^)tt>ar!brü(fe tn Bonbon. @r ftarb 
2. October I822. 9^a(^ beg SJaterS S^i^bnungen baute ber jüngere 
Siennie bie neue Sonbon S3ribge , nad^ bereu SSoIIenbung 183 1 er in 
ben 9litterftanb erhoben trurbe. S5on feinen übrigen arbeiten fmb 
befonber« bie ©rainirung ber @üm:pfe i)on Sincotn, bie ^afenarbetten 
in 9iam«gate, fDtt>ie bie 2)ocfe in Söl^itbatoen ju nennen. 

$bili^)^ Siei«, Sej>rer am ©arnier'fd^en (SrjielimngSinflitut ju 
griebricb«borf bei $omburg, bcJannt hux6) feine SSerfu^e, @(^att? 
f^iöingungen mit ^ilfe be« eleftrifd^en @trome« in größere gerne 
fortju^jflan^en, flarb bafetbfi 14. Januar. 

Dr. griebri(^ Sflo^teber, ^rofeffor ber (Sl^emie an ber 
Uniöerfttät SBien, geboren 15. 'ifflai 1819 in Sien, auf bortiger Uni* 
toerfltät jum SKebtciner l^erangebilbet , baneben unter 9lebtenba(^er 
<£^cmic fhxbirenb, 1842 ©d&ükr Siebig;« in ©ießen, 1845 ^rofeffor 
ber S^emie an ber tec^nif^en ^fabeniie ju Semberg, 1849 an bie 
^rager unb 1870 na6) 9iebtenbad^er'« Xobe an bie Söiener Unibcr* 
fltät berufen, fiarb 5. 92otoember. ©eine §au:|)tarbeiten betreffen baö 
©ebiet ber ^Ijjjjtod^emie, ber er ^tt>ei größere Söerfe (3Bien 1847 u. 
Sei^jig 1854) getoibmet ^at. 

$ater foaU SRofar bur^ feine Unterfuc^ungen übet bie 
SBeränberlid^feit be8 @onnenbur(^meffer8 (biefe« Sal^rb. IX, @. 33) 
befannt, ftarb il. 3uU in 9lom. Geboren am 23. 3uni 1825 al8 
<So]^n be« ©rafen ®iufep:|)e 9lofa 9(ntonini unb ber Gräfin SD'larianna 
(Satucci, jeigte er fd^on frülf> entfd(>iebene 9?eigung jur 9Äatlf>ematif. 
©alb nad^ feinem Eintritt in ben 3efuitenorben nöt^iaten il^n bie 
(Sreigniffe toon 1848 pr glu(^t nadb Slmerifa, 100 er auf ber Stern* 
toarte ju ©eorgetotrn unter $ater (Surle^ feine erften ajironomtfd(>en 
@tubien mad(>te. Ü^acb ber TOdfel^r in« SJaterlanb »urbe er Obfer* 
öator auf ber (Sternkarte be« (Sottegium 9tomanum, ber er au8 
eignen TOtteln ein große« Slequatorcal toon 9Äerj, eine Wnt ^enbel* 
u^r t)on 2)ent unb üerfd(>iebcne anbere 3nfhumente fcbenfte. SDiefe 
vSd(>cnfung gab bem ^apjte Slnlaß jur ©rünbung eine« neuen Obfer* 
öatorium« auf ber Äird^c be« l^eiligen 3gnatiuö. 9t. »ar auä) eine 
3eit lang ^rofeffor am (Soßegium jugerentino, feierte aber nac^ ber 
SBer treibung ber ^efuiten t>on ba an bie @terntt)arte be« (SoIIegium 
^omanum in 9tom inxM, loo er eben eine au«fü]^rU(^e Slrbeit über 
bie S5eränberlidSi!eit be« ©onnenburt^meffer« beenbigt l^atte, al« il^n 
ber jEob naä) fv1)merjtootter ^ranf^eit ereilte. 
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%xanqo\9 2)cftrf 9touUn, SRitgfteb bcr ^atifcr «(abcmic 
unb ÖbcrBtWiotlSicfar be« SnfHtut«, geboren 4. Sunt 1796 in ^ttmt^r 
flarb 5. 3uni in^ari«. 91. njor ein fc^r totclfcitigcr ©cle^ttet, früher 
au^ im ga^ ber 9iaturgef(i^i(^tc t^fattg. (St tocranlaßte auäf bie j^ct- 
au«gaBe ber Comptes rendus bcr $artfer Äf abernte (i835), bie er 
Bi« g« feinem Sobe Beforgte. 

2Waj ^d^nt^e, ®eb. äRebictniatratl^ unb ^rofeffor an ber 
mebidnif^en gacultät ber Unberfitat S5onn, al« 5lnatom berühmt, 
flarb 16. Sanuar. 

8[ngujl @ecretan, berül^mtcr O^tif er unb (Sonftructeur apro«» 
nomif^er Snfhnmente in ?Pari8, ausSaufanne gebürtig, florb 41 Saläre 
alt am ©lutpurse 9. October. 

SouiS ©eebol^m, »f^otogra^b unb SRitglieb bcr amerüa«* 
nifd^en @^^ebition pr ^eobad^tung bed SScnndburi^ganged^ xodd^t im 
3uni mit ber „©»atara'' abfcgeltc, flarb 22. Suli in ©al^ia. 

2eo\)o(b ©cUo, im Salfire 1785 in ?pot«bam geboren, bi« 
1816 S3crgbcamtcr in @^Ie^en, bann bi« p feiner $enftonirung 
1857 ©ircltor be« grogartigen ©tcinfol^lenbergbaue« be« 9^affau»@aar* 
brü(fen'fd^en'@ebictc«, flarb 17. aWai a\9 ®c]^. iöergrat^i in ©aarbrücfen. 

@ir grancis $cttit @mit]^, geboren 9* gebruor 1808 in 
^J^tl^e, Äent, urf^jrüngU^ fianbtoirtb, na6)^tt <£itoilingenieur in Son* 
bon, fiarb im gebruar. @. bat fid& bcfannt gemad^t burc^ bie (Sin* 
fübrung ber ©d^raube al« 3Rotor für ©(i^iffc. 3m 3a]^re 1836 er* 
fci^ien er auf bcm ^abbington*(£anak unb bcr X^emfe mit einem ©oote» 
ba8 burd^ eine jtt)if(i^en ^interflctjcn unb @teuerrubcr \>axaUd gum 
Äicl gelagerte einfädle @(i^raube mit jtoci SBinbungcn betoegt tourbe. 
e« xoax biefelbc (Einrichtung, öoeld^e ^oU\>^ Steffel auf feinem 33ootc 
„(imtta" getroffen platte, mit bem er im^od^fommcr 1829 beiXrieP 
eine ^robefal^rt mad^te, bie jtoar mit einer 6^ferbigcn 9Äaf(^ine eine 
befriebigenbe @cfd^h)inbig!cit gab, aber in golgc be« 9lbfd^mel5cn« eine« 
fd^led^t gelbt^eten 2)am]pfro^re« unterbroci^cn toerbcn mußte, toorauf 
bie ^Jotijei bie weiteren gal^rtcn unterfagte. S)er cinjigc n)efentli(3^e 
Unterfc^ieb xteifci^en ben ©d^raubcn 9icffcr« unb @mitV« bcfianb barin, 
baß eriierer nur IV2 Umgänge (lattc. @. toar glüdlid^cr al8 SRcffcI; 
im ^crbji 1836 tt>agte er jtd(> mit einem ©oote auf« 3Reer binau«, 
befud^te (SratocScnb, wam«gate, 3)ober unb gottftone unb febrte bei 
fttirmifd^em Söetter lieber jurüd. 5)ie 3lbmiraütät ließ nun ben 
S)anH)fer „Slrd^imcbcS" nacb bem ^mit]&*fd(>en @i?pcm bauen, bcr 
feine crfte «Probefahrt 13. October 1839 ma^te. (S« (teilte ft(^ balb 
bie Unjtocdmäßigfcit jtoeier tooHen Sinbungen ber ©djraube l^crau«, 
man toerfürjte ba^jer bie @c^raubcnPgcI , nal^m aber eine jtoci* 
gängige @d^raube. 3Wit ber fo abgeänberten ©c^raube umf^iffte 
ber „ard^imebc«" ganj (Snglanb unb bie @d(>raube fanb nun mebr 
unb mcl^r (Singan^ in ben (Suro^äifc^en äRarinen. 3n Sfiorbamerila 
»erfolgte unb erreid^te gtei(^jeittg mit @., aber unabl^ängig i)on i^m, 
(gricgfon ba« glcid^e 3ieL 

Dr. gcrbinanb @toUcj!a, burd^ feine (Srforfd^ung be« 
^imak^a unb feine arbeiten über bie fübinbif^c ^rcibcformation 
JJcrbienter ©eolog, erlag ben )©cfd^tt>crben bcr Steife unb bcr Äaltc 
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auf ber SlildRel&r bcr cngKfd^cn SRiffion unter gotfijtl^'8 gül^rung 
ton ?)avfanb nad& Snbien am 19. 3unt ju äRurg^^t am ^l^atjof 
gtötfd^en bcm taraforum ^ ^aß unb 2ti^ in Sabaf. ®c6orcn im ÜRai 
1838 in äJiälfiren unb in ?Jvag auf bem ©t^mnafium vorbereitet, ftu* 
btrtc @t. auf ber SSBicner Unibcrfttät Sf^aturloiffenf^aft unb f^)edett 
©eologie. @ki6) nacfe feiner ^Jromotion erhielt er eine ©tettung bei 
bcr geolo0if(^en 3?ei^8anftaU, in toetd^em SCmtc er ftd& namcntli^ 
bur^ feine Slrbeiten über ©ri^ojoen befannt madbte. 3m ^a^xt 1862 
töurbe er bur(^ Dr. X. Olbl^am naö) 3nbien berufen, tt)o er ^^Jaläon* 
tolog bet gcologifd^en Sanbe^aufnal^ime »urbe. Vit« folt^er befd^ricb 
er bte ^eibefoffilicn @übinbien« in ber „Palaeontalogia Indica** unb 
mad^tc 1864 unb 65 gtoei Steifen naä) bem toeflli^en 2:ibet. «Seit 
1 868 tt)ar er aud^ ©ecretär ber Asiatic Society of Bengal, in bereu 
©(Triften er eine Slnjal^I joologifc^er Slrbeiten toer8ffentUd(>t l^at. 3m 
Saläre 1873 fd&Ioß er ftd) bcr gorfl)tyf(^en ®cfanbtf*aft na* Äaf*> 
gar aU (Seotog an, befud&te mit Oberft ®orbon unb (£ap, Xrotter 
»on Äaf^gar au^ ben Sfc^att^r^fuI im S^ianfd^an, ging bann über bic 
^amir na* Söa*an unb »ieber jurüd, ftarb aber auf ber ^cimrcifc. 

©arnaba XortoHni, berühmter italtenif^er ä)fiat|emati!er, 
geboren am 19. 9^oS}ember 1808 in 9?om, 1834 rfrofeffor am (Solle* 
gio Urbano be $ro:|)aganba gibc, fipätcr an bcr @a:|)ienja, ftarb 
31. Sluguft in Slriccia am @*lagfluffc 9Jht «ctti unb «rioScbi toer* 
öffcntli*te er feit 1858 bic Annali dl matematica pura ed applicata, 
bic jablrei*c Slrbeitcn toon ibm entbatten. 

grtebri* Gilbert Xrcubing, geboren 18. SCuguft 1805 in 
SJiagbcburg, längere ^^it beim ©tragen* unb SBafferbau bcf*äftigt, 
1843 $afeninf:|)ector in Äicl, 1846 ©tabtbauratl^ in SWagbeburg, 
1851 big 1. Snli 1874 ^rofeffor be« SBaffer* unb ©rüdenbaue« an 
bcr :|)ol^te*nifcbcn @*ule in J&annotocr, flarb am 23. Dctober in 
33attenflcbt am §arje. 

35 au ti er, ^rofeffor ber SWat^ematif an bcr TOUtärfd^uIc in 
SBrüffcI, ftarb im 3)cccmbcr. 

^ermann SBogelfang, $rof eff or bcr SJJincratogie unb ® co* 
logie am ^^fo(^te*nicum in 2)clft, ftarb bafclbft am 6. 3uni. 3»nt 
Sabrc 1838 in SWinben geboren, toar 33. urf^)rtingK* im ©icgcn'f*en 
unb @aarbrü(fcner ©cbiet im^ergfa* tbätig, ftubirte bann S}on 1858 
tn33onn, ma*te 1861—62 eine tt)iffenf*aftU*c Steife bur* @übf rauf* 
rci*, 3taUen, Sorfica unb babiUtirte fi* 1 864 in 33onn als $riS}atboccnt, 
»erlieg aber biefc ©tcUung batb, um na* S)elft übcrjiuftebeln. ©eine 
arbeiten belieben fi* i}or5ug8n)eife auf bic mifrüffo:|)if*e aWineralogic, 
inSbefonbere bat er fi* ai:* längere ßcit mit bcr mifroffo^if*cn Unter* 
fu*ung ber SD'icteoritcn bcf*äftigt. 

Silliam ^^^arfinfon SSilfon, früljjcr gcttom öon©t.3o^n« 
tu Sambribgc, (Snglanb, feit 1855 ^rofeffor bcr SJiatbcmatif an ber 
Uniöcrfttät aJictbourne, ftarb bafclbft 11. ©cccmbcr. 

3cffrie« SÖßl^mann, bur* feine biologif*en Slrbcitcn toer* 
bienter gorf*er, geboren ll. 5tugujt 1814 in (Sbclm^forb, SJ^affa* 
*ufett«, 1839 na* SSolIcnbung feiner mebicinif*cn ©tubien unb 
mcl^rjä^rigem Slufcntl^altc in $ari8 Kurator beg 2omett*3nftitut^ in 
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©ofton, 1844 ^rofcffor bcr Anatomie unb ^l^^ftologtc an bcr mebt* 
cimf^en ©d^ulc ju 9ltd^inonb in Strginien, 1847—66 iRa^f olger 
be8 Dr. SBarrcn aU ^rofcffor ber Unatomic an ber ^artoarb*Uni=^ 
tocrfttät, ilarb am 4. Octobcv in ^ttf}U'i)tm, ^tto^^amp\f}ixt, Sn 
feiner ©teßnng an ber ^arnjarb^UntöerfltSt $attc er ©elcgenl^eit nttt 
i^tlfe bcr Don Dr. @at>agc au8 Slfrifa gebrachten SWatertaltcn jum 
erjlen 2Ra(c ben (Sorttta genauer gu bef^reibcn. 2(18 ba8 ^cabobij* 
2Rnfenm für amerifanijcSe Slrd^äologie unb (Stl^nologte in'« 2e6en 
trat, »urbe 2ö. mit ber Leitung beffelBen beauftragt; bcr fiebente 
3a5re«6eri(^t biefer 2lnfiatt tüor feine tc^tc 5lrbcit 2)ie meiflen 
feiner Strfceitcn finben fi^ im Sournal unb bcn Proceedings bcr 
Boston Natural History Society, Deren ^rapbent er lange 3a^re bin* 
burci^ todXf fott)ie in bcn Smithsonian Gontributions to Knowledge. 

Sol^ann SGBil^ictm Settcrflebt, bebcntenber (gntomolog, je* 
boren 20. ÜJiai 1785 auf einem Sanbgute in ber f^tocbifc^cn $roi)inj 
Oeflergotblanb , ftarb 23, ©ccember, ^ad^ 3lbfotöirung be« ®J?m* 
nafUim« iuSinJö^ing bejog er 1805 bie UniöerfttSt 8unb, »o er bret 
Saläre \pattt toromotoirte unb 2>ocent ber 55otani! unb 3lbiunct in 
bcr ^iaturgefdpid^te tourbc. SJrcunbfd^aft mit bem (gntomotogcn 
gatten führte i^in jum @tubtum ber Snfeften. 1811 unb 1817 
Dcfud^tc erOelanb, 1819 unb noc!^ einmal 1841 ©ot^Ianb, 1821 ging 
er mitgric« na^ bem äugerftcn SRorbcn @canbinat>ien8. SSon 1839 
bi« 53 toax er $rofeffor bcr ©otant! unb Oefonomic in Sunb, bann 
trat er in bcn SfJnj^cfianb, Sßon feinen @d^riften fmb ju nennen bic 
„Orthoptera Sueciae" (1821), Fauna insectorum Lapponica" (182S), 
„MoDographia scatopha^rum Scandinaviae'' (1835), „Insecta 
Lapponica" (1838—40), I)iptera Scandinaviae" (1842—62). 

Slnton ebuarb 3^U?>man, ©ireftor bcr !. !. -^anbete* unb 
nautifcä^cn Slfabcmie in Xxitft, burd^ feine Slrbcitcn über bie unfein 
@t. ^ani unb ^Weu^^tmflcrbam , fotoic über bie Sfiifobarcn (in ben 
aJttttb. bcr f. f. geogr. ©efefifd^aft in Sieu; 1857 imb 58) um bic 
©eogra^jljjic tocrbient, flarb am 8. gebruar im Slltcr toon 52 3abrcn» 

maä)ixai für 1873^ 

granci« ©arnicr, burd^ feine 9ieifcn in (£od^ind^ina unb 
(S^ina befannter franjöfifd^cr aWarinc^-Offixier, geboren 25. Suli 1839, 
»urbc am 31. $)eccmbcr 1S73 in $anoi in S^ongfing ermorbet. 

griebric^ ^afc^cn, mccflcnburgifci^er ^cl^. Sanjlciratl^ , al« 
äRatbcmatücr unb Slfhonom befannt, geboren 1804 in ©d^ttjerin, 
ftarb bafelbft in ber ^aä^t ijom 23. gum 24. Suguft 1873. 3n »eitern 
Äreifen befannt h)urbe $. juerft burdft bie 1858 imSScrein mit^eterö 
in Stltona ausgeführte ScfHmmung be« Sängcnuntcrfd^iebc« jtoifd^en 
@(]^»)erin unb Slltona burd^ e(c!trifd&c ©ignalc. gcrncr na^m $. 
an bcr curo^äifd(>cn ©rabmcffung Xbeil unb toax Sßitglicb bcr öotn 
bcutfcbcn 9lci^ für bic iöcobad^tung be« SScnuöburcif^gangc« nieber* 
gefegten (Sommiffton. 
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